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Mediaviestinnän seuraaminen kuuluu oleellisena osana ihmisten jokapäiväiseen elämään. 
Median jakelu on siirtynyt yhä enemmän digitaaliseen muotoon, mutta se ei ole kuitenkaan 
syrjäyttänyt perinteistä painettua mediaa tieltään. Painettujen sanomalehtien ja aikakausi­
lehtien lukeminen on edelleen säilyttänyt asemansa ihmisten päivärutiinissa. Esimerkiksi TNS 
Gallup Oy:n tekemän tutkimuksen /66/ mukaan 12-69-vuotiaat suomalaiset käyttivät aikaa 
vuonna 2004 noin kaksi tuntia vuorokaudessa painetun median parissa. Yhtenä syynä painetun 
median säilyneeseen asemaan on se, että ihmiset ovat tottuneet painettujen lehtien lukemiseen, 
jolloin ne ovat tuttuja turvallinen vaihtoehto. Edellä mainitussa tutkimuksessa tämä oli 
havaittavissa etenkin iäkkäämpien ihmisten kohdalla, sillä ajankäyttö painettujen sanoma- ja 
aikakausilehtien parissa lisääntyi iän myötä.
Kun lukijakunta ja mediatarjonta muuttuvat, on lehtienkin kyettävä uudistumaan. 
Kasvattaakseen levikkiään lehden on keskityttävä uskollisia lukijoita miellyttäviin asioihin 
sekä pystyttävä tavoittamaan uusia lukijoita. Lehden sisällön monipuolistuminen tuskin saa 
uskollisia lukijoita hylkäämään lehteä, mutta täysin uusilla sisältövalinnoilla voidaan tavoittaa 
uusia lukijoita. Rohkeat muutokset lehden ulkoasussa (sisällön ohella) mahdollistavat myös 
uusien lukijoiden tavoittamisen. Uusia lukijoita saadakseen lehden on tiedettävä, mitkä asiat 
ovat merkityksellisiä lukijoille ja tuotava ne lehden sivuille. Lehden on kyettävä synnyttämään 
erilaisissa ihmisissä kokemuksia ja elämyksiä, jotka sitovat heidät lehteen.
Painotuotteet kehittyvät jatkuvasti sekä sisältönsä että ulkoasunsa osalta, joista molemmat 
vaikuttavat painotuotteen fyysisen koon ohella käyttäjän käyttökokemukseen. Käyttökokemus 
voidaan ymmärtää muutoksena, jonka painotuotteen lukeminen saa käyttäjässä aikaan (esim. 
muutos tunnetilassa). Varsinkin sanoma- ja aikakausilehdet ovat kehittäneet sisällön ohella 
myös ulkoasujaan, millä pyritään levikin kasvattamiseen. Muutosten vaikutus käyttäjien 
reaktioihin, ja sitä kautta lehtien levikkiin, on kuitenkin hankala ennustaa etukäteen. Mikäli 
lukijoiden reaktiot tiettyyn muutokseen painotuotteessa pystyttäisiin mittaamaan laboratorio- 
oloissa, voitaisiin markkinoiden suhtautuminen uuteen painotuotekonseptiin ennustaa 
etukäteen.
1.2 Tutkimuksen tavoitteet
Tutkimuksen tavoitteena on painotuotteille soveltuvan, psykofysiologisiin mittauksiin 
perustuvan käyttökokemuslaboratorion kehittäminen. Laboratoriota on tarkoitus käyttää 
mediatuotteen rakenneparametrien ja median käyttökokemuksen välisten riippuvuuksien 
tutkimukseen.
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Käyttökokemuksen tutkiminen on perinteisesti perustunut käyttäjän omaan raportointiin 
esimerkiksi haastatteluiden avulla. Painotuotteen katsominen ja lukeminen saa kuitenkin 
aikaan reaktioita myös ihmisen kehossa. Näitä reaktioita (esim. muutoksia sykkeessä, ihon 
sähkönjohtavuudessa ja kasvolihasten liikkeissä) on mahdollista tutkia yhtäjaksoisesti 
painotuotteen lukemisen kanssa, käyttäen psykofysiologisia mittauksia, joita on sovellettu 
useiden muiden medioiden (esim. kuvien, videoiden ja ääniärsykkeiden) käyttökokemuksen 
mittaamiseen. Vastaavanlaista tutkimusta painotuotteelle ei kuitenkaan ole vielä tehty. Työssä 
pyritään selvittämään, soveltuvatko psykofysiologiset mittaukset myös painotuotteen 
käyttökokemuksen mittaamiseen.
Työn tarkoituksena on selvittää painotuotteiden rakenneparametrien vaikutusta käyttäjän 
käyttökokemukseen sekä objektiivisilla että subjektiivisilla mittausmenetelmillä. Tutkimus 
rajataan käsittelemään painotuotteen lukemisen kuormittavuutta sekä painotuotteen lukemisen 
aikaan saamaa muutosta käyttäjän tunnetilassa (emootiovaste). Objektiiviset mittaukset 
keskittyvät tutkimaan psykofysiologisia kehon signaaleja, jotka indikoivat muutosta 
emootioissa ja kuormittavuudessa. Psykofysiologisten mittausten tueksi suoritetaan myös 
subjektiivisia mittauksia. Tutkimuksessa mitataan painotuotteen lukemisen aikaan saamaa 
keskimääräistä muutosta emootioissa ja kuormittavuudessa. Tutkimuksessa ei siis pyritä 
erottamaan ajallisesti niitä hetkiä, jotka painotuotteen lukemisen aikana eniten vaikuttavat 
psykofysiologisten signaalien muutoksiin.
1.3 Tutkimuksen rakenne
Työ koostuu kirjallisuusosasta ja kokeellisesta osasta. Kirjallisuusosassa kartoitetaan, mitkä 
painotuotteen osatekijät vaikuttavat käyttäjän käyttökokemukseen. Tämän lisäksi 
kirjallisuusosassa tarkastellaan emootioita ja psyykkistä kuormittavuutta sekä niiden 
mittaamiseen soveltuvia psykofysiologisia ja subjektiivisia mittausmenetelmiä. Kokeellisessa 
osassa tutkitaan käyttäjätestien avulla kolmen painotuotemuuttujan (värillisyys, kuva-teksti- 
määräsuhde ja palstanleveys) vaikutusta käyttäjän käyttökokemukseen. Käyttäjätesteissä 
mitataan koehenkilöiden kehon reaktioita psykofysiologisilla mittausmenetelmillä heidän 
lukiessaan erilaisia painotuotenäytteitä. Käyttäjätesteihin sisältyy myös subjektiivisia 
mittauksia, joissa koehenkilöt arvioivat itse painotuotteen lukemisen kuormittavuutta sekä 
lukemisen aiheuttamaa muutosta tunnetiloissaan.
2 PAINOTUOTTEEN KÄYTTÖKOKEMUS
2.1 Käyttökokemus verrattuna käytettävyyteen
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Käytettävyys on helppokäyttöisyyden, tehokkuuden ja miellyttävyyden summa, joka kertoo 
kuinka helposti käyttäjä pystyy tuotteella tekemään vaivattomasti asioita, joita varten tuote on 
hankittu /47/. Perinteisesti käytettävyydeltään hyvän tuotteen suunnittelussa on keskitytty 
objektiivisiin tekijöihin, kuten virheiden minimointiin. Tuotteen suunnittelussa on kuitenkin 
mentävä syvemmälle käsittelemään tuotteen käyttäjän kokonaisvaltaista käyttökokemusta. 
Suunnittelijan tehtävänä on tuottaa käyttäjälle miellyttävä kokemus, eikä keskittyä pelkästään 
tuotteen sujuvaan toimivuuteen /27/. Käyttökokemus on käsitteenä vaikea määritellä, sillä se 
ulottuu koskemaan lähes kaikkea, mitä käyttäjän ja tuotteen välillä tapahtuu /29/. Sinkkonen 
/63/ määrittelee käyttökokemuksen kaikkien tuotteen käyttöön liittyvien tunneaspektien 
kokonaisuudeksi.
Tuotteen suunnittelussa on pyrittävä luomaan sellainen tuote, joka on hyväksyttävä ja 
nautinnollinen käyttää mahdollisimman monelle ihmiselle. Yhä useammat ihmiset haluavat 
tuotteelta kokemuksia ja elämyksiä pelkän toimivuuden sijaan. Näin ollen tuotteen 
suunnittelussa on yhä enemmän otettava huomioon käyttäjien emootiot ja kokemukset. Tuote 
on suunniteltava niin, että se saa käyttäjässä aikaan positiivisia tunteita ja miellyttävän 
käyttökokemuksen. Tuotetta, joka olisi miellyttävä mahdollisimman monelle ihmiselle, on 
kuitenkin vaikea suunnitella, sillä eri ihmiset kokevat tuotteen käytön eri tavalla. /27/
Tuotteen ulkoasu on tärkeä tekijä käyttökokemuksen kannalta. Ulkoasu ei välttämättä vaikuta 
tuotteen käytettävyyteen, mutta ulkoasulla voidaan vaikuttaa vahvasti tuotteen käytön 
miellyttävyyteen ja näin saavuttaa positiivinen käyttökokemus. Ulkoasun tarkoituksena on 
tehdä tuotteesta sellainen uniikki kokemus, että käyttäjä nauttii siitä ja tulee käyttämään sitä 
uudestaan. Jos tuote on käyttäjän mielestä visuaalisesti houkutteleva, saattaa hän motivoitua 
käyttämään enemmän aikaa tuotteeseen perehtymiseen ja sen käyttämiseen. /29/
2.2 Mediakokemus
Mediakokemus muodostuu käyttäjän ja median välisessä vuorovaikutuksessa. Perinteisen 
median (esim. painotuotteet ja televisio) tapauksessa media tuottaa ärsykkeen, johon käyttäjä 
reagoi. Interaktiivisessa mediassa (esim. internet) vuorovaikutusta tapahtuu myös käyttäjältä 
median suuntaan. Oleellisimpana osana mediakokemuksen muodostumisessa on itse media, 
joka esim. sisältönsä ja ulkoasunsa avulla vaikuttaa käyttäjän mediakokemukseen. /24/
Mediakokemukseen vaikuttaa itse median lisäksi myös käyttäjä, käyttötilanne sekä sosiaaliset 
ja kulttuuriset tekijät. Median käyttäjät eroavat toisistaan mieltymyksiltään, tavoiltaan ja
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aikaisemmilta kokemuksiltaan, mikä vaikuttaa siihen, miten he kokevat median käytön. 
Mediakokemukseen vaikuttaa myös se, mihin aikaan ja missä paikassa mediaa käytetään. 
Käyttötilanteesta riippuen ihmiset käyttävät mediaa eri tavalla, mikä johtuu erilaisista 
odotuksista, aikomuksista ja mielialoista /24/. Esimerkiksi jossain tilanteessa mediaa käytetään 
informaation saamiseksi, mutta toisessa tilanteessa halutaankin viihteellinen vaikutus /37/. 
Sosiaalisilla ja kulttuurisilla tekijöillä tarkoitetaan sitä, että yhteiskunnan arvot ja normit 
saattavat vaikuttaa tiedostamatta käyttäjään ja hänen tekemiinsä valintoihin /24/.
Mediakokemus voidaan jakaa median käytön aiheuttamaan asiapitoiseen, emotionaaliseen ja 
sosiaaliseen vaikutukseen käyttäjässä. Asiapitoisella vaikutuksella tarkoitetaan käyttäjän 
saamaa uutta informaatiota jostain asiasta. Asiapitoinen vaikutus saavutetaan, jos esim. jokin 
uutinen ylittää käyttäjän uutiskynnyksen, jolloin hän kiinnostuu asiasta ja saa uutta 
informaatiota. Asiapitoinen vaikutus on ainutkertaista, mikä tarkoittaa sitä, että samaa 
vaikutusta ei saavuteta enää myöhemmin samalla uutisella jonkin toisen median toimesta. /60/
Emotionaalisella vaikutuksella tarkoitetaan välitöntä median käytön aiheuttamaa muutosta 
käyttäjän tunnetilassa. Esimerkiksi viihteessä pyritään useimmiten saamaan aikaan 
positiivinen emotionaalinen vaikutus. Emotionaalisesti vaikuttavaa materiaalia käytetään usein 
myös uutisissa, jolloin saadaan yhdistettyä asiapitoinen ja emotionaalinen vaikutus. Kun 
uutisen lisänä esitetään aiheeseen liittyvää kuva- tai videomateriaalia, saa käyttäjä uutta 
informaatiota (asiapitoinen vaikutus) ja voi tuntea samalla olevansa itse osana tapahtumaa 
(emotionaalinen vaikutus). Sosiaalisella vaikutuksella tarkoitetaan muutoksia median 
käyttäjän ja/tai yhteiskunnan käyttäytymisessä, jonka mediasta saatu informaatio saa aikaan. 
/60/
Tässä tutkimuksessa mediakokemuksen tutkiminen keskittyy painotuotteisiin. Tutkimuksen 
kohteena ovat painotuotteen ulkoasuun ja rakenteeseen liittyvät tekijät, joilla on vaikutusta 
mediakokemukseen. Näitä tekijöitä käsitellään tarkemmin seuraavassa luvussa.
2.3 Käyttökokemukseen vaikuttavia painotuotemuuttujia
Painotuotteen käyttökokemukseen vaikuttavat lukuisat sekä lehden sisältöön että ulkoasuun 
liittyvät muuttujat. Tässä luvussa käsitellään tarkemmin tutkimuksen kokeelliseen osaan 
valitut painotuotemuuttujat, jotka ovat kuvien käyttö, värillisyys sekä palstojen määrä. 
Muuttujien valintaa perustellaan tarkemmin luvussa 6.2.1. Luvun lopuksi tuodaan esille myös 
muita käyttökokemuksen kannalta oleellisia muuttujia.
2.3.1 Kuvien käyttö
Lukijan huomio kiinnittyy ensimmäisenä sivun dominoivaan visuaaliseen elementtiin, joka on 
yleensä valokuva tai grafiikka, joskus myös vahva otsikko. Kuva kilpailee painotuotteessa
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aina muiden sisältöelementtien kanssa, mutta on kuitenkin lähes aina voittaja. Kuvan 
hallitsevaa asemaa perustellaan sillä, että ihminen reagoi näkemäänsä ensin oikealla 
aivopuoliskolla, joka suurimmalla osalla ihmisistä on visuaalisia asioita analysoiva. Vasta 
tämän jälkeen ihminen reagoi näkemäänsä vasemmalla, loogisia asioita, kuten esim. tekstiä, 
käsittelevällä aivopuoliskollaan. Suuret kuvat kiinnittävät enemmän huomiota kuin pienet 
kuvat. Vastaavasti huomioarvoltaan värikuvat koetaan mustavalkoisia kuvia 
kiinnostavammiksi. /14,28/
Kuvilla on suuri merkitys lukukokemuksen kannalta, sillä kuvia ja otsikoita prosessoidaan 
selvästi enemmän kuin leipätekstiä. Ne kiinnittävät huomiota tekstiä enemmän. Vaikka ne 
kiinnittävät huomiota, ne eivät välttämättä johda lukijaa perehtymään kuvaan liittyvään 
leipätekstiin. Tässä ei myöskään ole eroa mustavalko- ja värikuvien välillä. Värit esim. 
maisemakuvissa lisäävät huomattavasti todellisuuden tuntua kuvissa ja saattavat saada lukijan 
tuntemaan olevansa itse paikalla. Näin ollen kuvan sisältö vaikuttaa siihen, tulisiko kuvan olla 
värillinen vai ei. Jos väri tuntuu sopivalta kohteen kohdalla (lisää todellisuuden tuntua) tai se 
kohentaa tai selittää tekstiä, on se hyvä valinta. /14/
Painotuotteeseen valittavien kuvien tulisi liittyä kiinteästi tekstin sisältöön. Kuva 
havainnollistaa ja tukee painotuotteen sanomaa ja antaa sille lisäarvoa. Kuva saattaa kertoa ko. 
asiasta jotain olennaista, parhaassa tapauksessa vieläpä uudella ja mielenkiintoisella tavalla. 
Kuvien ja tekstin tulisi olla mahdollisimman houkuttelevasti tasapainossa ja 
vuorovaikutuksessa keskenään. Hyvä taitto takaa informatiivisuuden samalla kun visuaalinen 
tyyli on sopusoinnussa sisällön kanssa. /28,36/
Kuvan tarkoitus on usein selvittää ja selittää asioita, joita tekstissä käsitellään. Lisäksi kuvan 
tehtävänä on myös taiton eli julkaisun tai jutun kokonaisilmeen jäsentäminen. Tällöin kuva 
jakaa jutun osiin, mikä helpottaa kokonaisuuden hahmottamista. Kuvan tehtävä taitossa on 
myös lukijan ”pysäyttäminen” ja hänen huomionsa kiinnittäminen juttuun tai aiheeseen. /36/
Kuva voi olla luonteeltaan aihetta täydentävä tai korostava, jolloin kuva vahvistaa tekstin 
vaikutusta. Kuva voi olla myös koko jutun pääasia. Kuvitus voi myös olla symbolinen, jolloin 
kuva ei jatka tekstin sisältöä vaan tuo siihen uuden näkökulman. Symbolikuvalla pyritään 
antamaan lukijalle ajattelemisen aihetta, lisämakua tai maustetta ja tunnelmia. Klassisia 
symbolikuvia ovat esim. taivaalla lentävät linnut tai auringonlaskut, jotka eivät suoranaisesti 
liity juttuun. /36/
Graafisessa suunnittelussa sommittelu on otsikoiden, leipätekstien, ingressien, kuvien ja tyhjän 
tilan käyttämistä ja täyttämistä. Sommittelussa on usein mukana myös emotionaalisia tekijöitä. 
Kuvassa tai kuvakoosteessa ikään kuin tapahtuu jotakin, jota on vaikea määritellä. Esim. 
kuvan sijoittaminen odottamattomaan paikkaan tai kuvan poikkeuksellinen rajaaminen voi 
synnyttää aivan erilaisen vaikutelman kuin alkuperäisessä kuvassa oli. /36/
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2.3.2 Värillisyys
Sisältö on lehden oleellisin osa, mutta lehden sivujen värillisyys voi antaa lehdelle 
huomattavaa lisäarvoa. ”Värikäs sisältö” on tärkeämpää kuin ”värilliset sivut”. Siitä 
huolimatta värit vetävät huomiota puoleensa, etenkin sellaisten nuorten lukijoiden kohdalla, 
joilla saattaa olla hankaluuksia tottua sanomalehtien lukemiseen. Huomioitavaa värien 
käytössä havainnollistamassa lehden sisältöä on se, että värien tulee noudattaa loogisuutta 
sisällön esittämisessä. Jos värit toimivat tiedonsiirtäjänä, tulee värien toistua mahdollisimman 
todellisina. /14,28/
Nykypäivänä lukijat ovat tottuneet värien käyttöön kaikissa medioissa (lehtimainokset, 
televisio jne.), joten mustavalkokuvat saattavat tuntua laimeilta. Harmaa olikin sopiva ulkoasu 
sanomalehdelle radion ja mustavalkoelokuvien aikana. Nykyisin värittömyys saattaa heikentää 
lehden imagoa lukijakunnan silmissä. /14/
Värillisyyden vaikutusta lukukokemukseen on tutkittu mm. Garcian /14/ toimesta. Testissä 
käytettiin sivua, jossa on tekstin lisänä dominoiva värikuva ja sivua, jossa on tekstin lisänä 
dominoiva mustavalkokuva. Molemmat kuvat kiinnittivät paljon lukijoiden huomiota, mutta 
värikuva selvästi enemmän. Testihenkilöt myös kertoivat pitäneensä värillisiä sivuja 
miellyttävämpinä kuin hillitympiä mustavalkoisia sivuja.
Huttu /22/ tutki loppukäyttäjän vaatimuksia on-demand painotuotteelle. Värillisyyden kannalta 
merkittävin tulos oli se, että koehenkilöt tyytyisivät mustavalkokuvia pienempiresoluutioisiin 
kuviin, jos kuvissa olisi värejä. Tammi /65/ tutki sähköisesti jaeltavan ja tulostettavan 
sanomalehden toteutusvaihtoehtoja. Käyttäjäkokeiden perusteella tulostettavassa 
sanomalehdessä värillisyyttä pidettiin tärkeänä, sillä käyttäjien mielestä värillisyys elävöittää 
ja piristää sivuja sekä selventää uutisgrafiikkaa. Toisaalta käyttäjien mielestä huonotasoisten 
värikuvien sijasta voisi käyttää mustavalkokuvia. Tällöin lehdessä tulisi käyttäjien mielestä 
kuitenkin käyttää värillistä grafiikkaa.
2.3.3 Palstojen määrä
Suunniteltaessa sivun sommittelua tulee ottaa huomioon palstojen määrä ja leveys. Palstojen 
määrällä voidaan vaikuttaa sekä luettavuuteen että ulkoasuun ja sitä kautta lukijalle syntyvään 
mielikuvaan. Jakamalla sivu useampiin palstoihin saadaan enemmän visuaalisia vaihtoehtoja 
ja saadaan lisättyä sivun elävyyttä. Jos sivulla on vain yksi tai kaksi palstaa, on kuva-ja 
tekstisijoittelulle vain vähän vaihtoehtoja. Tulos voi olla asiallinen, juhlava tai jopa jäykkä. Ei 
ole olemassa ehdottomia sääntöjä siitä, kuinka monta palstaa tietynlaisessa julkaisussa tulee 
käyttää. Sivua ei tarvitse jakaa tasapalstoihin, vaan samalla sivulla voidaan käyttää myös 
erilevyisiä palstoja. /28,38/
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Sivun sommittelussa on pyrittävä välttämään kaikkia kielteisiä ärsykkeitä, jotka tekevät 
painotuotteen käytöstä epämiellyttävää. Liian leveät palstat on yksi tällaisista ärsykkeistä. 
Luettaessa liian pitkiä rivejä, tulee lukijalle hankalaksi löytää oikea kohta seuraavalta riviltä. 
Palstanleveys on siis tärkeä tekijä hyvän lukurytmin löytämisen kannalta. Sopivan levyisiltä 
palstoilta pitkäkin teksti luetaan helposti ilman häiriöitä ja väsymystä. Palstat eivät myöskään 
saa olla liian kapeita. Kapeaan palstaan ladottu teksti on helppolukuista, mutta se saattaa tulla 
epämiellyttävän näköiseksi, johtuen epätasaisista sanaväleistä. Tämä ulkonäkövirhe on tosin 
korjattavissa manuaalisesti. /12/
2.3.4 Muita käyttökokemukseen vaikuttavia painotuotemuuttujia
Painotuotteen fyysinen koko (esim. sanomalehden kohdalla broadsheet/tabloid) vaikuttaa 
käyttökokemukseen etenkin lehteä selailtaessa. Tammen /65/ mukaan etenkin nuoret pitävät 
lehden kokoa tärkeänä asiana. Nuorilla on taipumus lukea ja hahmottaa nopeasti päivälehden 
aiheet ja siksi he arvostavat lehteä, joka ei ole liian iso tai liian paksu.
Palstanleveyden lisäksi käyttökokemukseen vaikuttavat myös monet muut typografiset 
elementit kuten kirjainkoko, väliotsikoiden käyttö, kappaleiden pituus, ingressien käyttöjä 
riviväli. Rivivälin tulee olla sitä suurempi, mitä leveämpää palstaa käytetään. Luettavuuden 
lisäksi rivivälillä voidaan vaikuttaa myös painotuotteesta syntyvään mielikuvaan. Suuret 
rivivälit viestivät arvokkuutta ja pienet rivivälit tärkeyttä. Toisaalta riviväliä voidaan käyttää 
myös tyylikeinona. /28,36/
Painotuotteessa käytettävän paperin laatu on myös eräs käyttökokemukseen vaikuttava tekijä. 
Päällystetyillä papereilla saadaan aikaan parempi värien toisto, kun taas mattapintaisilla 
papereilla saavutetaan parempi luettavuus. Paperin vaaleutta pidetään keskeisenä laatutekijänä. 
Mitä valkoisempaa paperi on, sitä laadukkaampana sitä yleensä pidetään. Liian paksu paperi 
taas saattaa aiheuttaa monisivuisen lehden selän kurttaantumista, mikä johtuu paperin 
huonoista taitto-ominaisuuksista. /28/
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3 EMOOTIOT JA PSYYKKINEN KUORMITTAVUUS
3.1 Emootiot
3.1.1 Emootioiden luokittelu
Emootiot voidaan määritellä biologiseen toimintaan perustuviksi mielentiloiksi, joilla on 
tärkeä rooli käyttäytymisen määräytymisessä /35, lähteen 52 mukaan/. Monet teoreetikot 
allekirjoittavat näkemyksen, jonka mukaan emootiot muodostuvat kolmesta komponentista: 
subjektiivinen kokemus (esim. suuttumus), ilmeikäs komponentti (esim. otsan rypistys) ja 
fysiologinen komponentti (esim. sympaattisen hermoston aktivoituminen). Positiiviset ja 
negatiiviset emootiot vaikuttavat käyttäytymiseen eri lailla: positiiviset emootiot johtavat 
lähestymiseen ja negatiiviset emootiot vetäytymiseen. /13,52/
Emootioiden luokittelussa on pääasiassa käytössä kaksi erilaista näkemystä. Toinen näkemys 
perustuu ajatukseen, että tietyt perusemootiot (ei vain emootioihin liittyvät komponentit) ovat 
universaaleja. Teorian mukaan perusemootiot (esim. viha, suru, pelko, ilo, inhoja 
yllättyneisyys) ovat läsnä heti ihmisen syntymästä lähtien. Näistä perusemootioista kehittyy 
eri kulttuurien toimesta yksityiskohtaisempia emootioita, joita ihmiset kokevat /45/. Tutkijat 
eivät ole päässeet yksimielisyyteen perusemootioiden määrästä. Picardin /49/ mukaan 
perusemootioiden määrä vaihtelee kahden ja kahdenkymmenen välillä näkemyksestä riippuen. 
Jokaiseen perusemootioon liittyy tunnusomainen kasvonilme ja osaan perusemootioista on 
liitetty myös tunnusomainen fysiologinen reaktio. Psykologit ovat kiistelleet pitkään siitä, 
perustuvatko kaikki muut emootiot todella perusemootioihin. Esillä on ollut myös se, ovatko 
perusemootiot todella emootioita vai ainoastaan komponentteja, jotka muodostavat 
monimutkaisempia tunnetiloja, joita voidaan kutsua emootioiksi. /16/
Dimensionaalisen näkemyksen mukaan emootioilla on kaksi tai kolme perusulottuvuutta, jotka 
muodostavat avaruuden, johon kaikki emootiot voidaan sijoittaa /24/. Russellin ja 
Mehrabianin /58/ PAD- mallin (Pleasure-Arousal-Dominance) mukaan kaikki emotionaaliset 
tilat voidaan kuvata kolmen komponentin avulla, jotka ovat mielihyvä (pleasure), vireystila 
(arousal) ja dominanssi (dominance). Useissa tutkimuksissa emootioiden luokittelu perustuu 
PAD- mallin kahteen ensimmäiseen ulottuvuuteen, joista käytetään myös nimityksiä valenssi 
ja virittävyys /52/. Dominanssilla tarkoitetaan hallitsevuus-alistuvuus- ulottuvuutta, joka 
kertoo siitä, tunteeko henkilö hallitsevansa tilannetta, vai tunteeko hän itsensä alistuneeksi 
ulkoisten tekijöiden vaikutuksesta /39/. Tässä tutkimuksessa emootiovasteiden käsittely 
perustuu valenssiin ja virittävyyteen, joita käydään läpi tarkemmin seuraavassa luvussa.
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3.1.2 Valenssi ja virittävyys
Useiden tutkijoiden mukaan kaikki emootiot voidaan ilmaista kaksiulotteisessa 
koordinaatistossa, jolloin perusulottuvuuksina ovat valenssi (valence) ja virittävyys (arousal) 
/34/. Valenssi kuvastaa hedonista laatua (käytön nautittavuus) tai tunnepitoisen kokemuksen 
miellyttävyyttä asteikolla miellyttävä-epämiellyttävä. Valenssin kuvaa samalla myös 
ärsykkeeseen liittyvää lähestymis-vetäytymiskäyttäytymistä, ts. ärsykkeen aiheuttamaa 
muutosta yksilön toimintavalmiudessa. Virittävyys kuvaa ärsykkeen aiheuttamaa aktivaatiota 
(rentoutunut-kiihkeä). Suurin osa psykofysiologisista mediatutkimuksista, jotka käsittelevät eri 
medioiden aiheuttamia emootiovasteita, perustuvat edellä esitettyyn dimensionaaliseen malliin 
/52/. Kuvassa 1 on esimerkki kyseisestä dimensionaalisesta mallista, jossa on esitetty erilaisten 











Kuva 1. Esimerkki erilaisten tunnetilojen sijoittumisesta valenssi-virittävyys- 
koordinaatistoon. Kuva on muunnelma lähteestä /52/
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3.1.3 Emootiot ja media
Emootiot ovat oleellinen osa mediatutkimuksessa, sillä emootiot ovat läheisessä suhteessa 
mediaviestien neljän ensisijaisen tavoitteen kanssa, joita ovat huomion herättäminen, 
muistettavuus, viihdyttävyys ja houkuttavuus /52/. Emootiot ja tarkkaavaisuus eivät ole 
toisistaan riippumattomia. Esimerkiksi negatiiviset viestit herättävät enemmän mielenkiintoa 
kuin positiiviset viestit. Tällä tarkoitetaan sitä, että esimerkiksi lehden negatiivissävytteiset 
otsikot herättävät lukijan mielenkiinnon ja saavat hänet perehtymään kyseiseen artikkeliin /5/.
Emotionaaliset tekijät vaikuttavat myös siihen, kuinka hyvin esitetty materiaali muistetaan. 
Lisääntyneen virittävyyden on esitetty johtavan lisäkapasiteettiin, joka auttaa mediaviestien 
säilömistä kestomuistiin. On todistettu, että esimerkiksi virittävyydeltään korkeat televisio- 
ohjelmat muistetaan paremmin kuin virittävyydeltään matalat ohjelmat, kun viestin valenssi 
on pidetty muuttumattomana /33, lähteen 52 mukaan/. Toisaalta erittäin kiihkeänä koetulla 
viestillä saattaa kuitenkin olla haitallisia vaikutuksia muistettavuuteen. Kun virittävyys 
pidetään kontrolloituna, on huomattu valenssin vaikutus muistettavuuteen. Positiiviset viestit 
muistetaan paremmin kuin negatiiviset viestit /35, lähteen 52 mukaan/. Tästä on myös 
ristiriitaisia tuloksia /52/.
Mainonnassa pyritään usein vaikuttamaan ihmisten emootioihin. Jos jonkin tuotteen 
mainonnassa käytetään erittäin tunnepitoisia mainoksia, saattaa itse tuote saada myöhemmin 
aikaan samanlaisia tunnereaktioita ihmisissä. Tunteisiin positiivisesti vaikuttavat mainokset 
saavat ihmisten asenteet tuotetta kohtaan positiivisemmiksi ja lisäävät näin tuotteen 
muistettavuutta. /52/
Mediatuotteen käytön emotionaaliset vaikutukset saattavat vaikuttaa suuresti käyttäjän 
ostopäätökseen. Markkinoilla on paljon mediatuotteita, jotka ovat laadultaan, hinnaltaan ja 
sisällöltään samanlaisia. Tällöin käyttäjän ostopäätös saattaa perustua tuotteen 
emotionaaliseen vaikutukseen (esim. painotuotteen kohdalla miellyttävä ulkoasu). 
Mediatuotteen kohdalla voidaankin puhua emotionaalisesta laadusta. /7/
Mediatutkimuksessa emootioiden mittaamiseen on käytetty psykofysiologisia ja subjektiivisia 
menetelmiä. Psykofysiologisissa mittauksissa mitataan reaktioita ihmisen kehossa (esim. ihon 
sähkönjohtavuus) ja pyritään näin saadun fysiologisen aineiston perusteella määrittelemään 
ihmisen tunnetiloja. Subjektiivisissa mittauksissa henkilöt kuvaavat itse kokemiaan 
emootioita. Tämän lisäksi emootioiden tutkimiseen voidaan käyttää kasvonilmeiden 
visuaalista havainnointia 111. Psykofysiologisia emootioiden mittausmenetelmiä käsitellään 
tarkemmin luvussa 5.2 ja subjektiivisia emootioiden mittausmenetelmiä luvussa 5.3.
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3.2 Psyykkinen kuormittavuus
Työkuorma (workload) voidaan määritellä henkilön tekemän työn määränä hänen 
saavuttaessaan tietyn suorituksen tason tehtävässä, joissa on tietyt vaatimukset. Työkuormaan 
vaikuttaa tehtävän vaatimusten lisäksi olosuhteet, jossa tehtävä suoritetaan, sekä henkilön 
omat taidot ja käyttäytyminen. Tehtävän vaatimukset voivat pitää sisällään esim. ehdot 
paikallaan pysymisestä tai tiettyjen fyysisten tai kognitiivisten tehtävien suorittamisesta. 
Tehtävän vaatimuksien vaikutus työkuormaan riippuu henkilön taidoista ja kyvystä suorittaa 
tehtävä /9/. Näin ollen kaikki henkilöt eivät koe kuormittavuutta yhtä suurena, vaikka 
suoritettava tehtävä olisikin sama. Henkilön taidot ja kyky suorittaa tehtävä ei ole ainoa asia, 
joka vaikuttaa yksilökohtaiseen työkuormaan. Myös henkilön motivaatio tehtävän 
suorittamiseen ja yleinen mieliala vaikuttavat työkuormaan. 161
Kuormittavuus voidaan jakaa fyysiseen ja psyykkiseen kuormittavuuteen. Kuormittavuus 
määritellään tehtävän suorittamiseen kulutettavan kapasiteetin suuruutena. Psyykkisellä 
kuormittavuudella tarkoitetaan niitä vaatimuksia, jotka tehtävää suoritettaessa kohdistuvat 
ihmisen psyykkisiin toimintoihin (havaitseminen, muisti, päätöksenteko, ajattelu, 
keskittyminen, tarkkaavaisuus) sekä tietoihin, taitoihin ja muihin psyykkisiin ominaisuuksiin. 


















Kuva 2. Kuormittavuuden jakaantuminen fyysiseen ja psyykkiseen osaan /9/
DiDomenicon /9/ mukaan psyykkisen kuormittavuuden ja stressin välillä on yhteys, mutta 
käsitteet eivät kuitenkaan ole synonyymejä. Myös stressillä tarkoitetaan ympäristön 
vaatimusten ja saatavilla olevien resurssien välistä yhteyttä, mutta stressin kohdalla
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vaatimukset saavat alkunsa koko elinympäristöstä. Stressillä tarkoitetaan uhkaavaksi koettua 
yksilön ja ympäristön välistä ristiriitatilannetta. Tällöin ympäristöstä kohdistuu yksilöön 
vaatimuksia, joiden hän arvioi ehkä ylittävän sopeutumiskykynsä rajat ja johtavan vakaviin 
seurauksiin. /44/
Kuormittavuuden mittausmenetelmät voidaan jakaa subjektiivisiin ja objektiivisiin 
menetelmiin. Subjektiiviset menetelmät perustuvat henkilön omiin tuntemuksiin ja 
havaintoihin hänen kokemastaan kuormittavuudesta. Objektiiviset menetelmät taas perustuvat 
fysiologisiin mittauksiin tehtävän suorittamisen aikana. /9/
Psyykkisen kuormittavuuden mittaamiseen ei ole olemassa suoria menetelmiä. Sen sijaan 
useita epäsuoria menetelmiä (sekä objektiivisia että subjektiivisia) on kehitetty. Nämä 
menetelmät voidaan jakaa fysiologisiin mittauksiin (esim. syke ja sykevaihtelu), 
suorituskykymittauksiin (esim. suoritusaika ja tehdyt virheet) ja subjektiivisiin menetelmiin, 
joissa henkilö arvioi itse tehtävän kuormittavuutta. Psyykkisen kuormittavuuden tehokas 
mittaaminen edellyttää vähintään kahden edellä mainitun menetelmän samanaikaista käyttöä. 
/9/
Psykofysiologiset mittaukset ovat muodostuneet tärkeäksi osaksi psyykkisen kuormittavuuden 
arvioimista. Mittausten avulla pystytään kuvaamaan psyykkistä kuormittavuutta, sillä 
informaationkäsittely kuormittaa keskushermostoa, jonka toimintaa pystytään mittaamaan. /9/
Psykofysiologisten mittausmenetelmien käyttö psyykkisen kuormittavuuden arvioinnissa 
perustuu oletukseen, että ihmisen aktivaatiotaso vaihtelee psyykkisen kuormittavuuden 
vaihdellessa ja ihmisen elimistössä tapahtuu tällöin erilaisia mitattavissa olevia muutoksia 
(esim. muutokset sykkeessä ja silmäluomien liikkeissä). Aktivaatiotason muutoksista voidaan 
edelleen päätellä työstä johtuva psyykkinen kuormittavuus. /44/
Psykofysiologisia kuormittavuuden mittausmenetelmiä käsitellään tarkemmin luvussa 5.2 ja 
subjektiivisia kuormittavuuden mittausmenetelmiä luvussa 5.3.
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4 PSYKOFYSIOLOGISET JA SUBJEKTIIVISET 
MITTAUSMENETELMÄT
4.1 Psykofysiologian käsite
Psykofysiologia on psykologian suuntaus, joka käsittelee psykologisten ilmiöiden ja 
fysiologisten ärsykkeiden välisiä yhteyksiä /9/. Voidaan siis sanoa, että psykofysiologiassa 
tutkitaan mielen ja ruumiin välisiä vuorovaikutuksia. Tämä tapahtuu rekisteröimällä kehon 
reaktioita ja yhdistämällä näitä reaktioita käyttäytymiseen. Ihmisen käyttäytyminen vaikuttaa 
kehon toimintoihin ja päinvastoin. Oletuksena on, että ihmisen aistihavainnon voimakkuus on 
suorassa yhteydessä yhden tai useamman fysiologisen ärsykkeen intensiteettiin. /1,9,42/
Ihmisen käyttäytymisen ja kehon toimintojen välinen yhteys perustuu ihmisen hermostoon. 
Käyttäytyminen on yhteydessä keskushermostoon ja kehon toiminnot ovat yhteydessä 
ääreishermostoon. Ääreishermosto on jaettu somaattiseen ja autonomiseen hermostoon. 
Somaattinen ääreishermosto ohjaa lihaksiston toimintaa ja autonominen ääreishermosto 
käytännössä kaikkea muuta kehon toimintaa. Autonominen ääreishermosto on tahdosta 
riippumaton ja se jakaantuu sympaattiseen ja parasympaattiseen hermostoon. Nämä hermostot 
kontrolloivat yhdessä sisäelintoimintoja. Sekä sympaattinen että parasympaattinen hermosto 
ovat koko ajan vaikuttamassa, mutta toinen on yleensä aina korostuneempi. Sympaattinen 
hermosto toimii korostuneesti tiedostetun toiminnan hetkellä (esim. ihmisen ollessa 
hätääntynyt, pelästyessä, suuttuessa tai ahdistuessa). Sympaattisen hermoston toiminnan 
vaikutukset havaitaan esim. sykkeen kiihtymisenä, hikoiluna ja hengityksen kiihtymisenä. 
Parasympaattinen hermosto toimii korostuneesti ihmisen ollessa rauhallisessa tilassa (esim. 
levossa). Parasympaattinen hermosto säätelee tiedostamatonta toimintaa (esim. syljen 
eritystä). /23,42/
Kuvassa 3 on esitetty ihmisen hermoston rakenne. Kuvassa näkyy myös mihin 
ääreishermoston eri osiin tutkimuksessa käytettävät psykofysiologiset mittaukset ovat 
yhteydessä. Somaattinen ääreishermosto ohjaa lihaksiston toimintaa, jota mitataan 
elektromyografialla (EMG). Ihon sähkönjohtavuus ja sydämen toiminta perustuvat 
autonomisen ääreishermoston toimintaan. Ihon sähkönjohtavuusmittauksilla voidaan seurata 
sympaattisen hermoston toimintaa. Sydämen toimintaa säätelevät sekä sympaattinen että 
parasympaattinen hermosto. /42/ Psykofysiologiset mittaukset käsitellään tarkemmin luvussa 




















Kuva 3. Ihmisen hermoston rakenne ja tutkimuksessa käytettävien mittausten 
yhteys hermoston eri osiin. Kuva on muunnelma lähteestä /42/
4.2 Psykofysiologiset mittaukset
Psykofysiologisessa tutkimuksessa fysiologinen aineisto voidaan määritellä ihmisen sisäistä 
fysiologiaa kuvaaviksi muuttujiksi, joita voidaan mitata objektiivisesti. Tämän määrittelyn 
mukaisesti esimerkiksi ihmisen ikä ei ole fysiologinen muuttuja, vaan sitä nimitetään 
taustamuuttujaksi. Psykologinen aineisto on subjektiivista ja se kerätään haastatteluiden ja 
kyselylomakkeiden avulla. Psykologista aineistoa ei siis voida kerätä objektiivisilla 
mittauksilla. Psykofysiologisessa tutkimuksessa kerätään sekä fysiologinen että psykologinen 
aineistoja pyritään fysiologian perusteella määrittelemään ihmisen psykologista tilaa. Tällöin 
psykologinen aineisto muutetaan numeerisen muotoon siten, että sitä voidaan tilastollisesti 
käsitellä. Fysiologisista muuttujista pyritään löytämään piirteet, jotka pystyvät selittämään 
psykologisia muuttujia. /59/
Psykofysiologiset mittaukset liittyvät usein jonkin tehtävän suorittamisen analysointiin. Ne 
ovat hyödyllisiä erilaisten tehtävien työmäärän arvioimisessa ja määrittämisessä. Menetelmien 
etuna on se, että mittaukset pystytään suorittamaan tehtävän suorittamisen aikana. Haittana 
taas voidaan pitää sitä, että koehenkilöt ovat tietoisia mittaustapahtumasta. Tämä saattaa 
aiheuttaa hermostuneisuutta, mikä johtaa muutoksiin fysiologisissa signaaleissa. Koehenkilöt 
saattavat myös välttää esim. hymyilemistä tiedostaessaan, että heidän kasvoniiikkeitään 
tarkkaillaan. /9/
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Seuraavaksi käsitellään tarkemmin tähän tutkimukseen valittuja psykofysiologisia 
mittausmenetelmiä, jotka ovat elektromyografia (EMG), ihon sähkönjohtavuus, sykevaihtelu 
ja silmien räpytystiheys. Menetelmien valintaa perustellaan tarkemmin luvussa 6.2.3. 
Psykofysiologisiin mittauksiin kuuluu myös mm. aivosähkökäyrä (EEG), verenpaine ja 
hengitystiheys, mutta näitä mittauksia ei käsitellä tarkemmin tässä työssä.
4.2.1 EMG
Lihasten liikemittaukseen käytettävä menetelmä on nimeltään elektromyografia (EMG). 
Elektromyografiassa mitataan lihasten sähköistä aktiviteettia. Menetelmässä käytetään pieniä 
elektrodeja, joilla mitataan lihaksen supistuessa ilmenevää pientä jännitettä/49/. Menetelmä 
soveltuu sekä isojen että pienten lihasryhmien aktiviteetin mittaamiseen. Tässä tutkimuksessa 
elektromyografiaa käytetään kasvolihasten aktiviteetin mittaamiseen.
Kasvolihasten liikemittausta EMG:n avulla voidaan käyttää emootioiden tunnistamiseen. 
Aktivaatio otsan corrugator supercilii- lihaksessa yhdistetään epämiellyttäviin tuntemuksiin. 
Posken zygomatic major- lihaksen aktivaatio taas kertoo miellyttävistä tuntemuksista /34/. 
Tässä tutkimuksessa mitataan kahden edellä mainitun kasvolihaksen aktivaatiota.
EMG-menetelmät voidaan jakaa pintaelektromyografiaan ja neulaelektromyografiaan. 
Pintaelektromyografiassa lihasten aktiviteettia mitataan ihon pinnalle kiinnitettävillä 
elektrodeilla. Neulaelektromyografiassa mittaaminen tapahtuu neulaelektrodeilla, jotka 
työnnetään lihaskudoksen sisään. Kyseisellä menetelmällä voidaan saavuttaa tarkempia 
mittaustuloksia, mutta se on kivulias ja saattaa vaurioittaa lihaskudosta /51/. Tässä 
tutkimuksessa kasvolihasten aktiviteettia mitataan pintaelektromyografialla.
Kuvassa 4 on esitetty tyypillinen EMG-signaali, jossa x-akselilla on aika sekunteina ja y- 
akselilla mitatun lihaksen jännite mikrovoltteina. Lihaksen ollessa levossa jännite pysyy 
matalalla tasolla. Lihaksen supistuminen huomataan äkillisenä jännitepiikkinä. /3/
Kuva 4. Esimerkki tyypillisestä EMG-signaalista
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4.2.2 Ihon sähkönjohtavuus
Ihon sähkönjohtavuusmittauksien avulla voidaan tutkia sympaattisen hermoston aktiviteettia. 
Ihmisen kiihtyessä sympaattinen hermosto lisää hieneritystä. Ihon sähkönjohtavuuden 
mittaussensorit mittaavat ihon sähkönjohtokyvyn muutoksia kun ihon hikirauhaset tuottavat 
hikeä./71/
Ihon sähkönjohtavuutta pidetään yhtenä parhaista menetelmistä ihmisen vireystilan 
mittaamiseen /50/. Ihon sähkönjohtavuus kasvaa ihmisen kiihtyessä /34/. Tästä syystä ihon 
sähkönjohtavuusmittauksia onkin käytetty esim. valheenpaljastuskokeissa /42/.
Tyypillisesti ihon sähkönjohtavuutta mitataan saman käden kahdesta eri sormesta. Mittaus 
tapahtuu sormien päihin kiinnitettävillä sensoreilla. Ihon sähkönjohtavuuden mittausyksikkö 
on Siemens (S). Lepotilassa normaali ihon sähkönjohtavuus on 2 ц S:n paikkeilla, mutta arvot 
vaihtelevat paljon riippuen henkilöstä, ympäristötekijöistä ja ihotyypistä. /31
Kuvassa 5 on esitetty tyypillinen ihon sähkönjohtavuussignaali, jossa x-akselilla on aika 
sekunteina ja у-akselilla ihon sähkönjohtavuus yksikössä ju S. Tyypillisessä signaalissa ihon 
sähkönjohtavuus kasvaa nopeasti ihmisen kiihtyessä, jonka jälkeen se alkaa laskea hitaasti 
ihmisen taas rauhoittuessa. 13/
Kuva 5. Esimerkki tyypillisestä ihon sähkönjohtavuussignaalista
4.2.3 Syke ja sykevaihtelu
Sydän on jakautunut kuvan 6 kaltaisesti kahteen kammioon (ventricle) ja kahteen eteiseen 
(atrium). Oikea eteinen ottaa vastaan hapetonta verta kehosta ja pumppaa sen oikeaan 
kammioon. Oikea kammio pumppaa hapettoman veren keuhkoihin. Vasen eteinen ottaa 
vastaan hapekasta verta keuhkoista ja pumppaa sen vasempaan kammioon. Vasen kammio 








Kuva 6. Sydämen rakenne /55/
Sydämen sähköisten toimintojen rekisteröintiä sanotaan elektrokardiografiaksi (EKG). 
EKG-laite piirtää viivaa, jossa sydämen toiminta näkyy heilahduksina sekä ylös- että alaspäin. 
Heilahduksia kutsutaan aalloiksi. Näin syntyvää käyrää sanotaan EKG-käyräksi. Kuvassa 7 on 
esitetty esimerkki EKG-käyrästä. /55/
R
Kuva 7. Esimerkki EKG-käyrästä /2/
P-aalto kuvaa eteisten sähköistä aktiviteettia. Q-, R-ja S-aallot, eli QRS-kompleksi, kuvaa 
kammioiden sähköistä aktiviteettia. T-aalto kuvaa kammioiden sähköistä palautumista /55/. 
QRS-kompleksien R-piikkien tarkka havaitseminen on ehdoton edellytys luotettavan EKG- 
analyysin saavuttamiseksi. R-piikki on muita aaltoja helpompi havaita EKG-käyrästä, koska 
sillä on suurin amplitudi ja terävin aaltokuvio. /26/
Ihmisen sydän sykkii jatkuvasti vaihtuvaan tahtiin. Tämä sykkeen vaihtelu on oleellinen 
tapahtuma terveessä ruumiissa. Sykevaihtelulla tarkoitetaan sydämen lyöntien välisen
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aikavälin muutoksia, joka ilmaistaan millisekunteina. Sykevaihtelua mitataan yleensä kahden 
peräkkäisen R-piikin välisenä aikana (millisekunteina). Tästä käytetään nimitystä RR- 
intervalli. RR-intervalli on tarkemmin sanottuna sydämen vasemman kammion supistumisen 
seurauksena ilmenevien R-piikkien välinen aika /43/. RR-intervallin mittaamiseen ei 
välttämättä tarvita varsinaista EKG-laitetta, sillä myös osa urheilukäyttöön tarkoitetuista 
sykemittareista pystyy RR-intervallien tallentamiseen.
Sydämen sykettä ja sen vaihtelua voidaan käyttää työn psyykkisen kuormittavuuden 
arvioinnissa. Tähän on johtanut tieto siitä, että verenkiertojärjestelmä reagoi psyykkiseen ja 
fyysiseen kuormittavuuteen. Normaalin terveen ihmisen sydämen lyöntimalli on levossa 
epäsäännöllinen. Lyöntitiheys voi tilapäisesti vaihdella 10-15 lyöntiä minuutissa. Kun huomio 
keskitetään havaintomotoriseen tehtävään, sydämen sykemallin epäsäännöllisyys pyrkii 
katoamaan. Sykkeen keskiarvo muuttuu kuitenkin vain vähän tai ei ollenkaan. /9,44/
Sydämen sykevaihtelu on tarkkaan säädeltyä toimintaa, johon vaikuttaa suuri joukko eri 
tekijöitä. Yksi tärkeimmistä säätelytekijöistä on sympaattisen ja parasympaattisen 
autonomisen hermoston tasapaino. Näin ollen sykevaihtelu toimii autonomisen hermoston 
toiminnan epäsuorana mittarina. Sykevaihtelua voidaan mitata spektrianalyysin avulla, jolloin 
sykevaihtelu jaetaan eri taajuusalueisiin. Taajuusalueet ovat korkeataajuinen HF-alue (High 
Frequency), joka on välillä 0,15-0,40 Hz, matalataajuinen 0,04-0,15 Hz:n LF-alue (Low 
Frequency) ja erittäin matalataajuinen 0,0033-0,04 Hz:n VLF-alue (Very Low Frequency). 









Kuva 8. Esimerkki sykevaihtelun taajuusspektristä
Parasympaattinen hermosto aiheuttaa lähinnä suuritaajuista sykevaihtelua. Sympaattinen 
hermosto taas aiheuttaa hitaamman luonteensa takia matalataajuista sykevaihtelua. 
Hengityksen vaikutus on havaittavissa HF-alueella. LF-alueella on nähtävissä sekä
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sympaattisen että parasympaattisen hermoston aiheuttama sykevaihtelu. LF kasvaa 
sympaattisen aktivaation lisääntyessä. Makuuasennossa LF on pääasiassa parasympaattisen 
kontrollin alainen, mutta pystyasennossa LF:n suuruuteen vaikuttaa myös sympaattinen 
hermosto. VLF-alueen fysiologinen tausta on epäselvä, mutta ainakin lämpösäätely on 
yhdistetty VLF- alueella tapahtuviin muutoksiin. /26,31/
LF-alueella tapahtuvaa sykevaihtelua voidaan käyttää psyykkisen kuormittavuuden mittarina. 
Kuormittavuuden laskiessa sykevaihtelun määrä LF-alueella kasvaa. Tämä on nähtävissä 
korkeana piikkinä sykevaihtelun taajuusspektrissä taajuusalueella 0,04Hz-0,15Hz. Vastaavasti 
kuormittavuuden lisääntyminen havaitaan sykevaihtelun määrän vähenemisenä LF-alueella. 
/57/
Sykevaihtelun määrä muuttuu terveillä ihmisillä iän myötä. Vaihtelu lisääntyy autonomisen 
hermoston kehittymisen myötä: alle 6-vuotiailla sykevaihtelu on vähäisempää kuin 6-15- 
vuotiailla. Sykevaihtelu on suurimmillaan 15-39-vuotiailla, jonka jälkeen vaihtelu alkaa taas 
vähentyä. Yli 60-vuotiailla sykevaihtelu on vähäisintä. /31/
4.2.4 Silmien räpytystiheys
Silmänliikkeitä analysoimalla voidaan arvioida psyykkistä kuormittavuutta tehtävissä, joissa 
informaatio vastaanotetaan ensisijaisesti visuaalista kanavaa pitkin. Silmien räpäytysten 
lukumäärän avulla on arvioitu visuaalisen tehtävän aiheuttamia keskushermoston 
aktiivisuuden ja henkilön keskittyneisyyden vaihteluita. Oletetaan, että valppaus alentaa 
silmien räpäytysten määrää. /44/
Tässä tutkimuksessa silmien räpytystiheys mitattiin kuvaamalla koehenkilöitä videolle, jonka 
jälkeen silmien räpytysten määrät laskettiin manuaalisesti videoilta. Räpytystiheyden 
mittaaminen on mahdollista myös elektromyografialla. Silloin EMG-sensori kiinnitetään 




Subjektiiviset mittausmenetelmät perustuvat käyttäjän omiin arvioihin. Subjektiiviset 
mittaukset ovat helppoja ja edullisia toteuttaa. Useimmiten subjektiivinen mittausdata kerätään 
koetilanteen jälkeen koehenkilöiden täyttämän kyselylomakkeen tai haastattelun avulla. 
Subjektiiviset mittaukset edellyttävät, että koehenkilöt tuottavat tietoisen mielipiteen omasta 
kokemuksestaan. /40/
Subjektiivisten mittausten soveltuvuutta luotettavan mittausdatan keräämiseen on perusteltu 
mm. sillä, että koehenkilö itse pystyy parhaiten kuvaamaan omia kokemuksiaan /6/. Tämä 
edellyttää tosin sitä, että henkilö on täysin ymmärtänyt kysymykset ja kokeessa käytettävät 
asteikot. Tämä asettaa vaatimuksia kokeen järjestäjälle, jonka täytyy ohjeistaa koehenkilö 
huolellisesti koetta varten. Subjektiivisten mittauksien luotettavuuteen vaikuttavat myös muut 
häiriötekijät, kuten koehenkilöiden pyrkiminen sosiaalisesti hyväksyttäviin vastauksiin tai 
koehenkilön huolimattomuus /59/.
Seuraavaksi esitellään subjektiivisia kuormittavuuden ja emootiovasteiden mittausmenetelmiä. 
Tässä tutkimuksessa käytettävät menetelmät (SMEQ, SAM ja Ranking-vertailu) käsitellään 
tarkemmin.
4.3.1 Subjektiivisia kuormittavuuden mittausmenetelmiä
SMEQ (Subjective Mental Effort Questionnaire) on subjektiivinen menetelmä psyykkisen 
kuormittavuuden mittaamiseen. SMEQ kuvaa henkilön käyttämää henkisen vaivannäön 
määrää tehtävää suoritettaessa. Menetelmässä käytetään yksiulotteista asteikkoa, joka kertoo 
siitä, kuinka kuormittavaksi henkilö itse kokee tehtävän suorittamisen. Asteikko perustuu 
siihen oletukseen, että jos henkilö sanoo kokeneensa itsensä kuormittuneeksi, hän myös on 
kuormittunut. Tämä tarkoittaa sitä, että asteikko mittaa juuri henkilön itse kokemaa 
kuormittavuutta eikä sitä kuormittavuutta, jota henkilöt olettavat tehtävän vaatineen. SMEQ 
on ollut käytössä monissa laboratorio-ja kenttätutkimuksissa ja sitä on pidetty pätevänä ja 
luotettavana menetelmänä psyykkisen kuormittavuuden mittaamiseen. /4,25/
SMEQ-testissä koehenkilö piirtää viivan 15cm:n pituiselle, 9-portaiselle janalle kuvaamaan 
kokemaansa kuormittavuutta. Asteikkoa tulkitaan mittaamalla piirretyn merkin etäisyys 
nollapisteestä (nollapiste kuvaa tilannetta, jossa tehtävää ei koettu lainkaan kuormittavaksi). 
Näin ollen tulokseksi saadaan arvo väliltä 0-150. Korkeat SMEQ-arvot kuvaavat siis suurta 
kuormittuneisuutta. Arvioinnin helpottamiseksi on janan ääripäihin syytä kirjoittaa 
kuormitusastetta kuvaavia sanoja, kuten ”erittäin kuormittava” ja ”ei lainkaan kuormittava”. 
/18,20/
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SMEQ korreloi selvästi tehtävän suorittamiseen kuluneen ajan kanssa ja on erittäin 
käytännöllinen silloin, kun aikaa ei voida tai haluta mitata. SMEQ-menetelmän hyvänä 
puolena voidaan pitää myös sitä, että se on todella nopea toteuttaa. /25/
Toinen yleisesti käytetty subjektiivinen psyykkisen kuormittavuuden mittausmenetelmä on 
NASA:n kehittämä TLX (Task Load Index). Toisin kuin SMEQ, ТЕХ mittaa sitä työkuormaa, 
jonka henkilö olettaa tehtävän suorittamisen vaatineen häneltä. TLX on moniulotteinen kysely, 
jossa työkuorma koostuu kuudesta eri osatekijästä, jotka ovat henkinen vaativuus, fyysinen 
vaativuus, ajallinen vaativuus, suorituskyky, vaivannäköjä turhautuneisuus. TLX- 
menetelmällä saadaan laskettua työkuormaindeksi, joka perustuu eri osatekijöiden 
painotettuun keskiarvoon. Työkuormaindeksin laskeminen jakautuu kahteen eri vaiheeseen. 
Ensimmäisessä vaiheessa koehenkilöt arvioivat jokaisen osatekijän suuruuden tehtävän 
suorittamisessa 20-portaisella asteikolla. Tämän jälkeen suoritetaan eri osatekijöiden välillä 15 
parin parivertailu, jossa koehenkilöt arvioivat jokaisen parin kohdalla, kumpi tekijä vaikuttaa 
enemmän kokonaistyökuormaan. /19,20/
4.3.2 Subjektiivisia emootiovasteiden mittausmenetelmiä
SAM (Self-Assessment Manikin) on menetelmä, jolla kuvataan henkilön emootioita 
subjektiivisesti. Menetelmässä arvioidaan miellyttävyyttä (valenssi) ja virittävyyttä 9- 
portaisella asteikolla /8/. SAM:iin voidaan liittää vielä kolmas ulottuvuus, joka kuvaa 
hallinnantunnetta, mutta tässä tutkimuksessa keskitytään kahteen ensin mainittuun 
ulottuvuuteen.
SAM koostuu siis kahdesta ulottuvuudesta, joiden avulla saadaan muodostettua 
koordinaatisto, johon saadut tulokset pystytään sijoittamaan. Koordinaatisto jakautuu neljään 
neljännekseen, jotka eroavat toisistaan valenssin ja virittävyyden kannalta kuvan 9 kaltaisesti. 
/41/
Korkea miellyttävyys Matala miellyttävyys 
Korkea virittävyys Korkea virittävyys
Korkea miellyttävyys Matala miellyttävyys 
Matala virittä vyys Matala virittä vyys
Kuva 9. SAMiin avulla muodostettavan koordinaatiston jakaantuminen 
neljänneksiin /41/
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SAMissa käytetään varsinaisen asteikon yhteydessä tunnetiloja kuvaavia kuvia, jotka 
helpottavat koehenkilön vastaamista kyselyyn. Valenssin kohdalla käytetään viittä eri 
kasvonilmeitä esittävää kuvaa, jotka vaihtelevat hymyilevistä kasvoista (korkea miellyttävyys) 
synkkiin kasvonilmeisiin (matala miellyttävyys). Vastaavasti virittävyyden kohdalla käytetään 
viittä kuvaa, jotka kuvaavat henkilön vireystilaa kiihkeästä uneliaaseen /56/. Käytettävä 
asteikko on esitetty kuvassa 10.
SAM on alun perin suunniteltu vaivalloisemman suullisen emootioiden kartoittamisen 
vaihtoehdoksi. SAM on helppoja nopea toteuttaa ja sitä onkin käytetty useissa 
psykofysiologisissa tutkimuksissa menestyksekkäästi. Koska SAM ei vaadi koehenkilöltä 
lainkaan sanallisia vastauksia, pystytään sen avulla testaamaan suuri määrä ärsykkeitä 
lyhyessä ajassa. Johtuen SAM-asteikkoa havainnollistavista kuvista, on niin lasten kuin 
aikuistenkin helppo ymmärtää, miten kyselyyn tulee vastata. Eräs SAM-asteikon hyvistä 
puolista on myös se, että se ei sisällä lainkaan tekstiä, joten sitä pystytään käyttämään 
sellaisenaan kielestä riippumatta. /41/
Toinen yleisesti käytetty menetelmä emootiovasteiden tutkimuksessa on semanttinen 
differentiaali (voidaan käyttää myös monien muiden asioiden tutkimiseen). Menetelmässä 
käytetään seitsemänportaisia asteikkoja, joiden ääripäinä ovat toisilleen vastakkaiset 
adjektiivit. Adjektiivit kuvaavat henkilön kokemia tunnetiloja (esim. iloinen-surullinen, 
rauhoittunut-kiihkeä). Koehenkilöt merkitsevät asteikolle kohdan, johon koettu tunne heidän 
mielestä sijoittuu. Asteikon tulokset saadaan luokittelemalla annetut arviot esimerkiksi yhden 
ja seitsemän välille ja laskemalla pistemäärät yhteen. Semanttinen differentiaali vaatii 
koehenkilöiltä vastauksia useisiin asteikkoihin kerrallaan, joten sen käyttö on vaivalloista 
silloin, kun halutaan jatkuvaa palautetta kokeen edetessä. /61,67/
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4.3.3 Ranking-vertailu /46/
Tutkimuksessa on käytössä myös Ranking-vertailu, jossa koehenkilöt asettavat painotuote- 
näytteet paremmuusjärjestykseen miellyttävyyden ja kuormittavuuden kannalta. Vertailu 
toteutetaan niin, että eniten miellyttävä/kuormittava näyte saa arvosanaksi 1, seuraavaksi 
miellyttävin/kuormittavin arvosanan 2 jne. Ranking vertailun tuloksista voidaan laskea 
jokaiselle painotuotenäytteelle laatuarvosana seuraavasti:
Ensin lasketaan näytteen i pistesumma R¡:
Я, = (1/N) £ rv, (1)
j
missä r¡j = koehenkilön j antama sijoitus näytteelle i 
N= koehenkilöiden määrä
Tämän jälkeen lasketaan laatuarvosana p¡:
P,•= — (*, -0,3) , (2)
n
missä n = arvosteltavien näytteiden määrä
Ranking-vertailu on todella yksinkertainen menetelmä, mistä johtuen virheitä aiheutuu erittäin 
vähän koehenkilöiden väärin ymmärtämistä testiohjeista.
4.4 Psykofysiologia mediatutkimuksessa
4.4.1 Yleistä
Useat psykologiset ilmiöt kuten tarkkaavaisuus, emootiot ja kiihtymys ovat keskeisessä osassa 
mediatutkimuksessa. Psykofysiologiset mittaukset voivat tuottaa sellaista informaatiota 
emootioista, joka täydentävää tai ovat jopa ristiriidassa subjektiivisten koehenkilöarviointien 
kanssa. Psykofysiologisia mittauksia voidaan myös pitää käyttäjien itse-arviointia 
objektiivisempana menetelmänä, sillä mittausdata saadaan kerättyä ilman, että koehenkilö 
pystyy siihen vaikuttamaan. Subjektiivisten mittauksien haittana on se, että koehenkilöt 
saattavat pyrkiä vastaamaan kysymyksiin siten kuin he olettavat testin tekijän haluavan. 
Testihenkilöt saattavat myös ujostella kriittisten vastauksien antamista ja pyrkiä korrekteihin 
vastauksiin. Täten psykofysiologisia mittauksia voidaan pitää käyttökelpoisina etenkin, kun 
tutkitaan arkaluonteisia aiheita käsittelevien mediaviestien aikaan saamia vasteita. 
Psykofysiologiset mittaukset voivat myös tuottaa tietoa emootiovasteista, joita koehenkilö ei 
itse jostain syystä tiedosta (esim. todella pieni muutos tunnetilassa). /52/
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Mediaviestit saavat usein aikaan sellaisia muutoksia tarkkaavaisuudessa ja emootioissa, jotka 
vaihtelevat viestin aikana. Subjektiivinen käyttäjäkysely voidaan suorittaa vain viestin 
käsittelyn jälkeen, jolloin on mahdollista, että viestin emotionaaliset ääripisteet luovat pohjan 
vastauksille. Tällöin ei siis saada tietoa kokonaisen viestin emootiovasteesta /5/. 
Psykofysiologiset mittaukset voidaan suorittaa yhtäjaksoisesti viestin kuulemisen tai katselun 
kanssa, jolloin pystytään tunnistamaan vaihtelut emootiovasteessa. Psykofysiologiset 
mittaukset ovat ajallisesti tarkkoja, mikä tarkoittaa sitä, että mediaviestistä pystytään 
erottamaan ne sisällöt, jotka aiheuttavat suuren tunnetilan muutoksen. /52/
Psykofysiologian alalla on tapahtunut viime vuosina huomattavaa edistystä, mutta siitä 
huolimatta psykofysiologisia mittauksia käytetään suhteellisen vähän mediatutkimuksessa. 
Yhtenä syynä tähän on se, että monet psykofysiologiset tutkimusmenetelmät vaativat usein 
kalliin mittauslaitteiston ja erikoisosaamista. /52/
Psykofysiologisessa mediatutkimuksessa yksi psykofysiologinen mittaus on harvoin riittävä 
luotettavien tuloksien saavuttamisen kannalta. Psykofysiologiassa yksi fysiologinen muutos 
liittyy harvoin vain yhteen psykologiseen ilmiöön, ja päinvastoin. Tämä tekee usean 
samanaikaisen mittauksen suorittamisen tarpeelliseksi /52/. Psykofysiologiset mittaukset 
tuottavat suhteellista mittausaineistoa absoluuttisen aineiston sijasta. Reaktiot ihmisen kehossa 
vaihtelevat yksilökohtaisesti, jolloin siis vasteet eri mittauksissa ovat erilaisia ihmisten välillä. 
Tämän vuoksi psykofysiologiset mittaukset tehdään tyypillisesti ns. yksilökohtaisesti, mikä 
tarkoittaa sitä, vertailua ei tehdä koehenkilöiden absoluuttisten mittaustulosten välillä. Vertailu 
voidaan tehdä koehenkilökohtaisesti, jolloin ärsykkeen aikaansaamaa vastetta verrataan 
koehenkilön lepotilan vasteeseen. /42/
Psykofysiologisia mittauksia on sovellettu useissa tutkimuksissa erilasten mediaviestien 
käyttökokemuksen mittaamiseen. Tutkimustulosten perusteella on osoitettavissa, että 
psykofysiologiset mittausmenetelmät soveltuvat kuvaamaan ihmisen emootioita ja 
kuormittuneisuutta. Seuraavissa kahdessa luvussa käydään läpi aiempia tutkimuksia, joissa on 
sovellettu tähän tutkimukseen valittuja psykofysiologisia mittausmenetelmiä.
4.4.2 Tutkimuksia emootiovasteiden mittaamisesta psykofysiologisilla menetelmillä
Kasvolihasten liikkeissä ja subjektiivisten testien perusteella saaduissa valenssiarvosteluissa 
(miellyttävä-epämiellyttävä) on osoitettu olevan yhteyttä. Lang, Greenwald, Bradley ja Hamm 
/34/ tutkivat erilaisten kuvien vaikutusta miellyttävyyteen. Jokaista kuvaa näytettiin 
koehenkilölle kuuden sekunnin ajan. Kuvilla tehtyjen testien perusteella epämiellyttävien 
kuvien katsominen lisäsi otsan rypistämiseen tarvittavan lihaksen (corrugator supercilii) 
toimintaa. Vastaavasti miellyttävien kuvien katsominen lisäsi poskessa sijaitsevan 
hymylihaksen (zygomatic major) jännitystä. Tutkimuksessa havaittiin myös, että suurempi 
jännitys tietyssä lihaksessa oli yhteydessä lisääntyneeseen emotionaaliseen intensiteettiin.
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Langin, Greenwaldin, Bradleyn ja Hammin /34/ tutkimuksessa osoitettiin myös, että ihon 
sähkönjohtavuusmittauksissa ja subjektiivisten testien perusteella saaduissa 
virittävyysarvosteluissa (rentoutunut - kiihkeä) on yhteyttä. Ihon sähkönjohtavuuden 
(määriteltynä hikirauhasten aktiviteettina) todettiin lisääntyvän, kun ärsyke vahvistuu. 
Sähkönjohtavuuden muutokset vaihtelivat riippumatta siitä, arvioihinko kokemus 
miellyttäväksi vai epämiellyttäväksi.
Simons, Detenber, Roedema ja Reiss /62/ todistivat, että yhteys kasvolihasten aktiviteetin ja 
kuvien valenssin välillä säilyy myös silloin, kun ärsykkeenä käytetään kuuden sekunnin 
mittaista liikkuvaa kuvaa. Tutkimuksessa nähtiin myös, että ihon sähkönjohtavuus oli 
korkeammalla tasolla virittävyydeltään korkeiden liikkuvien kuvien kohdalla kuin 
virittävyydeltään matalien liikkuvien kuvien kohdalla. Hubert ja de Jong-Meyer/21, lähteen 
52 mukaan/ tekivät vastaavanlaisen tutkimuksen yhdeksän minuutin mittaisilla videoilla. 
Negatiiviset videot saivat aikaan lisääntynyttä aktiviteettia otsan corrugator supercilii- 
lihaksessa ja positiiviset videot lisäsivät posken zygomatic major- lihaksen aktiviteettia. Myös 
tässä tutkimuksessa ihon sähkönjohtavuus kasvoi virittävyydeltään korkeiden videoiden 
kohdalla ja laski katsottaessa virittävyydeltään matalia videoita.
Psykofysiologiset mittaukset soveltuvat myös tilanteisiin, jossa ärsyke tulee jotain muuta kuin 
visuaalista kanavaa pitkin. Bolls, Lang ja Potter /5/ tutkivat minuutin pituisten radiomainosten 
vaikutusta miellyttävyyteen EMG:n avulla. Tutkimuksessa osoitettiin, että posken zygomatic 
major- lihaksen aktiviteetti oli positiivisten radiomainosten kohdalla selvästi negatiivisia 
radiomainoksia suurempaa. Vastaavasti otsan corrugator supercilii- lihaksen aktiviteetti oli 
suurempaa negatiivisten radiomainosten kohdalla. Tutkimuksen perusteella pystyttiin 
sanomaan, että kasvolihasten liikemittaus EMG:n avulla soveltuu radiomainosten 
emootiovasteen fysiologiseksi mittariksi.
Ravajan /52/ mukaan tutkimuksissa on käytetty ärsykkeenä myös esim. epämiellyttäviä 
luonnollisia ääniä (kuten kirkaisu, pommitus) ja puhuttuja negatiivisia sanoja. Tutkimuksien 
perusteella corrugator supercilii- lihaksen aktiviteetti on ollut korkeampaa negatiivisten kuin 
positiivisten ärsykkeiden kohdalla. Vrana /69/ esitti tutkimuksessaan todisteita myös sille, että 
tietyt negatiiviset emootiot (esim. viha ja inho) pystytään tunnistamaan mittaamalla 
kasvolihasten aktiviteettia EMG:n avulla.
Tutkimusten perusteella corrugator supercilii- lihaksen aktiviteettia voidaan pitää luotettavana 
negatiivisten emootiovasteiden mittarina. Zygomatic major- lihaksen aktiviteettiin 
positiivisten emootioiden mittarina tulee kuitenkin suhtautua pienellä varauksella. Jos käytetty 
ärsyke on emotionaalisesti vain lievästi positiivinen, ei zygomatic major- lihaksen 
aktiviteetissa välttämättä havaita muutoksia /52/. Toisaalta erittäin negatiivinen ärsyke saattaa
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aiheuttaa irvistyksen kasvoilla, joka johtaa kasvuun zygomatic major- lihaksen aktiviteetissa 
/34/.
Ravajan /52/ mukaan myös useissa muissa tutkimuksissa (esim. /32,53/) on todistettu ihon 
sähkönjohtavuuden soveltuvan virittävyyden mittariksi mediatutkimuksessa. Oletetusti 
korkean virittävyyden mediaviestit (kuten innostavat televisio-ja radiomainokset, suurelta 
näytöltä katsotut videot) ovat johtaneet korkeampaan ihon sähkönjohtavuuteen kuin oletetusti 
virittävyydeltään matalat mediaviestit.
Ihon sähkönjohtavuuden kasvu ei välttämättä liity kiihtymyksen kasvuun positiivisessa 
mielessä. Myös hermostuminen ja turhautuminen voivat nostaa virittävyyttä negatiivisessa 
mielessä, mikä näkyy ihon sähkönjohtavuuden kasvuna. Ward ja Marsden /70/ tutkivat 
koehenkilöiden ihon sähkönjohtavuuden muutoksia heidän käyttäessään eri tavoin 
suunniteltuja www-sivuja. Koehenkilöiden ihon sähkönjohtavuus oli selvästi korkeammalla 
tasolla silloin, kun he selasivat tarkoituksella hankalakäyttöiseksi suunniteltuja www-sivuja. 
Hyvin suunniteltujen www-sivujen kohdalla ihon sähkönjohtavuus pysyi koko ajan matalalla 
tasolla.
4.4.3 Tutkimuksia kuormittavuuden mittaamisesta psykofysiologisilla menetelmillä
Sykevaihtelua ja silmien räpytystiheyttä on sovellettu psyykkisen kuormittavuuden 
mittaamiseen monissa tutkimuksissa. De Waard 161 sovelsi sykevaihtelua autoilijan 
psyykkisen kuormittuneisuuden mittaamiseen. Tutkimustuloksista oli nähtävissä, että sydämen 
sykevaihtelu laski merkittävästi silloin, kun ajo-olosuhteet muuttuivat hankalammiksi ja 
vaativat näin ollen enemmän keskittymistä kuljettajalta. Veltman ja Gaillard /68/ tutkivat 
lentäjien psyykkistä kuormittuneisuutta lentosimulaattorin avulla. Sykevaihtelu laski 
merkittävästi lentotehtävän vaikeutuessa kertoen kasvaneesta kuormittavuudesta. Fournier, 
Wilson ja Swain /11/ tutkivat yhden tai useamman samanaikaisesti suoritettavan tehtävän 
kuormittavuutta. Tuloksista oli nähtävissä, että sykevaihtelu oli merkittävästi vähäisempää 
usean samanaikaisesti suoritettavan tehtävän aikana, mikä kertoo suuremmasta 
kuormittavuudesta.
Mediatutkimuksessa sykevaihtelun soveltuvuudesta kuormittavuuden mittariksi on saatu myös 
ristiriitaisia tuloksia. Penttilä /48/ tutki erilaisten näyttöasetelmien kuormittavuutta. Hänninen 
/17/ taas selvitti näyttöpinta-alan ja resoluution vaikutuksia lukemisen kuormittavuuteen. 
Molemmissa tutkimuksissa kyseenalaistettiin sykevaihtelun luotettavuus kuormittavuuden 
mittarina.
Silmien räpytystiheys vaihtelee suoritettavan tehtävän mukaan. DiDomenicon /9/ mukaan 
silmien räpäytystiheyttä on sovellettu useissa tutkimuksissa psyykkisen kuormittavuuden
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arvioimiseen. Tutkimusten perusteella silmän räpytysten välinen aika kasvaa kuormittavuuden 
kasvaessa. Näin ollen siis lisääntynyt kuormittavuus laskee räpäytystiheyttä.
Foumierin, Wilsonin ja Swainin /11/ tutkimuksessa ilmeni merkittävä ero silmien 
räpytystiheydessä niin, että yhden tehtävän suorittamisen aikana räpytystiheys oli selvästi 
suurempi kuin usean samanaikaisen tehtävän aikana. Veltmanin ja Gaillardin /68/ 
tutkimuksessa osoitettiin lentotehtävän vaikeutumisesta aiheutuneen kuormittavuuden kasvun 
pidentävän silmän räpytysten välistä aikaa. Myös Hänninen /17/ käytti tutkimuksessaan 
silmien räpytystiheyttä psyykkisen kuormittavuuden mittaamiseen. Tutkimuksen perusteella 
asetelmat, joissa näytöllä oli enemmän tekstiä näkyvissä kerralla, olivat kuormittavampia.
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5 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄT
5.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset
Tutkimuksen tavoitteena on painotuotteille soveltuvan, psykofysiologisiin mittauksiin 
perustuvan käyttökokemuslaboratorion kehittäminen. Tutkimukseen valittiin joukko kehon 
signaaleja, joita mittaamalla pyritään selvittämään erilaisten painotuotemuuttujien vaikutusta 
painotuotteen lukemisen miellyttävyyteen, virittävyyteen ja kuormittavuuteen. Tutkimuksessa 
pyritään löytämään vastaus seuraaviin kysymyksiin:
1. Mitkä painotuotemuuttuj at vaikuttavat käyttäjän käyttökokemukseen ja miten vaikutus 
ilmenee?
2. Korreloivatko psykofysiologisten mittausten tulokset subjektiivisten mittaustuloksien 
kanssa?
3. Soveltuvatko muissa medioissa käytetyt psykofysiologiset käyttökokemuksen 
mittausmenetelmät myös painotuotteelle?
4. Voidaanko saatujen tulosten perusteella tehdä luotettavia ennusteita uuden 
painotuotekonseptin vaikutuksesta käyttökokemukseen?
Ensimmäistä tutkimuskysymystä tarkennettiin kirjallisuuden avulla ja pyrittiin etsimään 
miellyttävyyteen ja kuormittavuuteen vaikuttavia muuttujia. Tutkimuksessa tarkasteltaviksi 
painotuotemuuttuj iksi valittiin värillisyys, kuvien käyttöjä palstanleveys. Painotuote- 
muuttujien valintaa perustellaan tarkemmin luvussa 6.2.1. Tutkimuksen kokeellisessa osassa 
pyritään selvittämään, vaikuttavatko kyseiset muuttujat painotuotteen käyttökokemukseen ja 
miten vaikutus on havaittavissa koehenkilöiden kuormittuneisuudessa ja emootiovasteissa.
Toisen tutkimuskysymyksen mukaisesti tutkimuksessa tarkastellaan psykofysiologisten 
mittausten luotettavuutta kuormittavuuden ja emootioiden määrityksessä. Tätä tutkitaan 
vertaamalla psykofysiologisia mittaustuloksia koehenkilöiltä saatuun subjektiiviseen 
palautteeseen ja selvittämällä, kuinka hyvin eri menetelmillä saadut tulokset korreloivat 
keskenään. Aiemmissa tutkimuksissa on huomattu, että psykofysiologiset ja subjektiiviset 
mittaustulokset korreloivat keskenään.
Tutkimuksessa käytettävien psykofysiologisten mittausten on todettu soveltuvan mittaamaan 
käyttäjän tunnetiloja ja kuormittuneisuutta erilaisten viestintävälineiden (esim. televisio-ja 
radiomainokset, www-sivut) käytön yhteydessä. Tässä tutkimuksessa pyritään selvittämään, 
soveltuvatko nämä mittaukset myös painotuotteen käyttökokemuksen tutkimiseen.
Lisäksi tutkimuksessa selvitetään, esiintyykö mittaustuloksissa niin merkittäviä eroja 
painotuotemuuttuj ien eri tasojen välillä, että niiden perusteella voitaisiin tehdä luotettavia 
ennusteita erilaisten painotuotekonseptien vaikutuksesta ihmisten käyttökokemukseen. Jos
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lukijan reaktioita tiettyyn muutokseen painotuotteessa voidaan mitata laboratorio-oloissa, tulee 
mahdolliseksi ennustaa ihmisten suhtautuminen uuteen painotuotekonseptiin etukäteen.
5.2 Kokeiden suorittaminen
5.2.1 Painotuotemuuttujien valinta
Painotuotteen käyttökokemuksen tutkiminen rajattiin käsittelemään emootioita ja 
kuormittavuutta. Näin ollen kokeisiin pyrittiin valitsemaan sellaisia painotuotemuuttujia, jotka 
kirjallisuuden perusteella kyseisiin asioihin vaikuttaisivat. Kirjallisuuden ja aiempien 
tutkimusten perusteella sivujen värillisyys ja kuvien käyttö tekstin lisänä vaikuttavat 
emootioihin. Garcian /14/ mukaan värilliset sivut koetaan mustavalkoisia sivuja 
miellyttävämmäksi. Kuvat tekstin lisänä taas havainnollistavat ja elävöittävät tekstiä ja saavat 
lukijan kiinnostumaan tekstistä /36/. Palstanleveys valittiin muuttujaksi, koska sen oletettiin 
vaikuttavan lukemisen kuormittavuuteen. Palstanleveys on tärkeä tekijä lukurytmin kannalta, 
sillä luettaessa liian pitkiä rivejä on oikean kohdan löytäminen seuraavalta riviltä hankalaa. Jos 
palstat ovat sopivan levyisiä, onnistuu lukeminen ilman häiriöitä ja väsymystä /12/. 
Tutkimukseen valitut painotuotemuuttuj at ovat siten värillisyys, kuva-teksti-määräsuhde ja 
palstanleveys.
Kyseisten muuttujien valintaan vaikutti myös se, että niitä käyttämällä painotuotenäytteet oli 
suhteellisen helppo valmistaa, sillä näytteinä pystyttiin käyttämään yksittäisiä aukeamia. 
Esimerkiksi painotuotteen fyysisen koon käyttäminen muuttujana olisi tuottanut huomattavia 
hankaluuksia näytteiden valmistukseen.
Eri muuttujille määriteltiin kaksi tai kolme tasoa. Värillisyyden vaikutusta käyttökokemukseen 
tutkittiin kahdella sanomalehtinäytteellä, joista toinen oli mustavalkoinen ja toinen värillinen. 
Kuva-teksti-määräsuhteen kohdalla muuttujalla oli kolme tasoa: ei lainkaan kuvia, kaksi kuvaa 
ja neljä kuvaa. Näytteiden tekstiosuudet olivat silti yhtä pitkiä. Palstanleveyden tapauksessa 
A4-koon sivu oli jaettu yhteen, kahteen tai kolmeen palstaan.
5.2.2 Materiaalien valinta ja testlmateriaalin valmistus
Tutkimuksessa käytetyt testimateriaalit olivat sanomalehti- ja aikakausilehtityyppisiä 
aukeamia. Materiaalit taitettiin itse Adoben InDesign- ohjelmalla. Pienennetyt kuvat 
testimateriaaleista löytyvät liitteestä 1. Testimateriaalien sisällöt ovat peräisin oikeista 
lehdistä. Jokaista painotuotemuuttuj aa kohti valittiin valenssi-virittävyys-tasoltaan hieman 
erityyppisiä artikkeleita seuraavalla tavalla:
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• Värillisyys - miellyttävyydeltään neutraaleja ja virittävyydeltään matalia artikkeleita
• Kuva-teksti-määräsuhde - miellyttävyydeltään negatiivisia ja virittävyydeltään 
korkeita artikkeleita
• Palstanleveys - miellyttävyydeltään neutraaleja tai hieman positiivisia ja 
virittävyydeltään neutraaleja artikkeleita
Värillisyyden vaikutusta käyttökokemukseen tutkittiin sanomalehtiaukeamalla, johon valitut 
artikkelit olivat uutisarvoltaan matalia ja miellyttävyydeltään neutraaleja uutisia. Tämän 
tyyppiset artikkelit valittiin siksi, että aukeamat pyrittiin tekemään sanomalehden ”kotimaan 
uutisten” kaltaisiksi sivuiksi. Uutiset olivat peräisin Hämeen Sanomien verkkolehdestä. 
Tutkittaessa kuva-teksti-määräsuhteen vaikutusta käyttökokemukseen materiaalina käytettiin 
Valituista Paloista kopioituja artikkeleita, jotka taitettiin aikakausilehtimäiseen muotoon. Kun 
muuttujana oli palstanleveys, materiaalina oli aikakausilehtimäiseen muotoon taitettuja 
artikkeleita Tieteen Kuvalehdestä. Taulukossa 1 on esitetty eri painotuotemuuttujat ja 
muuttujien tasot.
Taulukko 1. Kokeellisen osan painotuotemuuttujat
Muuttuja Lehden tyyppi Muuttujien tasot
Värillisyys Sanomalehti Värillinen / mustavalkoinen
Kuva-teksti-määräsuhde Aikakausilehti Ei kuvia / 2 kuvaa / 4 kuvaa
Palstanleveys Aikakausilehti 1 palsta / 2 palstaa / 3 palstaa
Materiaaleiksi valittiin erityyppisiä artikkeleita siksi, että koehenkilöt eivät väsyisi niin 
helposti lukiessaan samanlaisia artikkeleita koko testin ajan. Vaihtelemalla artikkeleiden 
sisältöjä niiden miellyttävyyden ja virittävyyden osalta pyrittiin siis säilyttämään 
koehenkilöiden mielenkiinto artikkeleiden lukemiseen. Artikkelit valittiin yhden muuttujan 
kohdalla aina samasta lehdestä siksi, että tällöin artikkelit olivat tyyliltään ja vaikeustasoltaan 
mahdollisimman samanlaisia. Tällä tavoin pyrittiin minimoimaan artikkeleiden sisällön 
vaikutusta koehenkilöiden mielipiteisiin.
Lehdistä valittiin ensin itse tietty joukko erityyppisiä artikkeleita, jonka jälkeen ne annettiin 
luettavaksi yhdeksälle koehenkilölle. Koehenkilöt arvostelivat artikkeleiden sisällöt 
miellyttävyyden ja virittävyyden kannalta SAM-asteikkoa /41/ käyttäen. Tämän jälkeen 
artikkelit sijoitettiin valenssi-virittävyys-koordinaatistoon. Artikkelien sijoittuminen valenssi- 
virittävyys-koordinaatistoon on esitetty liitteessä 2. Lopullisiin kokeisiin valittiin artikkelit, 
joiden sisällöt oli arvosteltu lähimmäksi toisiaan kyseisessä koordinaatistossa. Tämän 
menetelmän avulla pyrittiin siis eliminoimaan artikkeleiden sisällön vaikutus 
käyttökokemukseen siten, että yhden muuttujan vaikutusta arvioitaessa artikkelien sisällöt ovat 
valenssi-virittävyys- arvoiltaan mahdollisimman lähellä toisiaan. Värillisyys-muuttujan 
kohdalla koehenkilöt lukivat neljä artikkelia, joista lopullisiin kokeisiin valittiin kaksi, kuva­
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teksti-määräsuhteen kohdalla kuusi, joista valittiin kolme ja palstanleveyden kohdalla 
yhdeksän, joista valittiin kuusi.
5.2.3 Tutkimusmenetelmien valinta
Tutkimuksessa käytettyjen psykofysiologisten mittausmenetelmien valinta perustui aiempiin 
muilla medioilla tehtyihin tutkimuksiin, joissa kyseisiä menetelmiä on käytetty 
menestyksekkäästi. Menetelmiä ei tiettävästi ole aiemmin käytetty painotuotteen 
käyttökokemuksen tutkimiseen. Yksi tutkimuksen tavoitteista onkin selvittää kyseisten 
menetelmien soveltuvuutta tutkimukseen, jonka kohteena on painotuote. Aiempia tutkimuksia 
on käyty tarkemmin läpi luvussa 5.4.2.
Aiempien tutkimusten perusteella otsan corrugator supercilii- lihaksen ja posken zygomatic 
major- lihaksen aktivaatioilla on yhteys subjektiivisten testien perusteella saatuihin 
valenssiarvosteluihin (esim. /5,34/). Tässä tutkimuksessa tutkitaan edellä mainittujen kahden 
lihaksen aktivaatioita luettaessa painotuotenäytteitä. Corrugator supercilii- lihaksen 
supistuminen viittaa epämiellyttävään tuntemukseen ja zygomatic major- lihaksen 
supistuminen miellyttävään tuntemukseen.
Ihon sähkönjohtavuuden on todettu kasvavan virittävyyden lisääntyessä (ihmisen kiihtyessä) 
(esim. /34,70/). Sykevaihtelua on käytetty psyykkisen kuormittavuuden mittarina, sillä 
sykevaihtelun on huomattu kasvavan kuormittavuuden vähentyessä (esim. /6,68/). Myös 
silmien räpytystiheyttä on käytetty kuormittavuuden mittaamisessa, sillä räpytystiheyden on 
todettu laskevan kuormittavuuden kasvaessa (esim. /11,68/).
Psykofysiologisten tutkimusten yhteydessä on usein käytetty subjektiivisia mittauksia 
antamassa täydentävää tietoa psykofysiologisille mittauksille. Subjektiivisten mittausten on 
myös havaittu korreloivan psykofysiologisten mittausten kanssa (esim. /34/). Tässä 
tutkimuksessa pyritään selvittämään psykofysiologisten mittausten soveltuvuutta 
painotuotteen käyttökokemuksen mittaamiseen tarkastelemalla, korreloivatko 
psykofysiologiset mittaustulokset subjektiivisten mittaustulosten kanssa vai esiintyykö 
mittaustulosten välillä eroja. Subjektiiviset mittaukset soveltuvat hyvin psykofysiologisten 
mittausten vertailukohdaksi, mitä on perusteltu sillä, että koehenkilöt pystyvät itse kuvaamaan 
parhaiten omia tunnetilojaan.
Psyykkisen kuormittavuuden mittaamiseen valittiin SMEQ- menetelmä. SMEQ soveltui tähän 
tutkimukseen, sillä se kuvaa henkilön itse kokemaa kuormittavuutta eikä sitä työkuormaa, 
jonka henkilö olettaa tehtävän suorittamisen vaatineen häneltä (esim. TLX) /19/. 
Koehenkilöiden suorittamat tehtävät sisälsivät ainoastaan artikkeleiden lukemista paperilta, 
joten kuormittavuuden jakamista eri osatekijöihin TLX- menetelmän mukaisesti (esim. 
fyysinen vaativuus) ei koettu tarpeelliseksi. SMEQ- menetelmän valintaan vaikutti myös se,
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että SMEQ on todella nopea ja helppo toteuttaa. Esim. TLX- menetelmän toteutus vaatii 
koehenkilöiltä huomattavasti enemmän vaivannäköä, mikä pidentäisi yhden henkilön 
testaamiseen kuluvaa aikaa entisestään.
SAM valittiin subjektiiviseksi emootiovasteiden mittausmenetelmäksi, koska se mahdollistaa 
tunnetilan nopean kuvaamisen kahden perusulottuvuuden avulla (valenssi ja virittävyys).
SAM- asteikkoa on myös käytetty monissa tutkimuksissa (esim. /34,62/) menestyksekkäästi 
emootioiden subjektiiviseen arvioimiseen. SAM- menetelmän toteutus on semanttista 
differentiaalia helpompaa johtuen SAM:in valmiista mitta-asteikosta.
SMEQ-ja SAM- menetelmien lisäksi tutkimuksessa käytettiin Ranking-vertailua mittaamaan 
kuormittavuutta ja miellyttävyyttä. Ranking-vertailu valittiin tutkimukseen, jotta SMEQ- ja 
SAM- menetelmien tuloksia voitaisiin verrata jollain toisella menetelmällä saatuihin tuloksiin. 
Ranking-vertailua voidaan pitää hyvänä vertailukohtana, sillä johtuen sen yksinkertaisuudesta 
virheitä aiheutuu erittäin vähän.
Edellä mainittujen subjektiivisten mittausmenetelmien lisäksi koehenkilöitä pyydettiin 
vastaamaan miellyttävyyteen ja kuormittavuuteen liittyviin avoimiin kysymyksiin. Tämän 
tarkoituksena selvittää, mitkä tekijät koehenkilöiden mielestä vaikuttavat lukemisen 
miellyttävyyteen ja kuormittavuuteen, ja saada näin tukea mittaustulosten analysoinnille. 
Liitteessä 3 on annettu esimerkki tutkimuksessa käytetystä kysymyslomakkeesta.
5.2.4 Mittalaitteet
EMG- ja ihon sähkönjohtavuusmittaukset suoritettiin Thought Technology Ltd:n Procomp 
Infinity- järjestelmällä. Kyseessä on 8-kanavainen Windows-pohjainen psykofysiologisen 
biopalautteen monitorointijärjestelmä. Järjestelmä sisältää kooderin, joka mahdollistaa 
kahdeksan signaalin samanaikaisen monitoroinnin reaaliajassa. Koehenkilöihin kiinnitetyt 
sensorit välittävät psykofysiologiset signaalit tietokoneelle kooderin kautta. Kooderi 
näytteistää tulevat signaalit, digitoi, koodaaja lähettää aineiston TT-USB- liitäntäyksikölle. 
Tiedonsiirtoon käytetään valokaapelia. TT-USB- liitäntäyksikkö on liitetty tietokoneen USB- 
porttiin. Liitäntäyksikkö saa mittausaineiston kooderilta optisessa muodossa ja muuntaa sen 
tietokoneohjelmiston ymmärtämään muotoon. /3/
EMG:n mittaamiseen käytetään Myoscan Pro- sensoreita. Sensorit sisältävät positiivisen ja 
negatiivisen elektrodin sekä maadoituselektrodin. Signaali mitataan positiivisen ja negatiivisen 
elektrodin väliltä. Maadoituselektrodi toimii tarkistuspisteenä ja sitä käytetään suodattamaan 
pois kaikkien kolmen elektrodin poimima sähkökohina. Ennen mittauksia EMG- sensorien 
pinnalle levitetään sähköä johtavaa geeliä. Sensorit kiinnitetään kasvoihin teipin avulla. Ennen 
kiinnitystä sensorit ja se kohta ihosta, johon sensorit kiinnitetään, puhdistetaan 
desinfiointiaineella. /3/
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EMG mittaa lihasten aktiviteettia havaitsemalla ja vahvistamalla pienet sähköimpulssit, jotka 
ilmenevät lihassyiden supistuessa. Kaikki sensorin mittausalueella olevat lihassyyt 
supistelevat eri tahtiin, joten sensorin havaitsema signaali on jatkuvasti vaihtuva potentiaaliero 
positiivisen ja negatiivisen elektrodin välillä. Lihassupistuksen aikaansaamiseen käytettävien 
lihassyiden määrä riippuu voimasta, joka tarvitaan tietyn liikkeen aikaansaamiseksi. Tästä 
johtuen sensorin havaitseman signaalin intensiteetti on verrannollinen lihassupistuksen 
voimakkuuteen. /3/
EMG:n mittausyksikkö on mikrovoltti (//V). Myoscan Pro- sensori pystyy mittaamaan 
signaalia välillä 0-1600/v V, mikä riittää hyvin kasvolihasten aktiviteetin mittaamiseen, sillä 
isotkin lihakset tuottavat korkeintaan 1600 ц V:n lukemia. /3/
Ihon sähkönjohtavuuden mittaamiseen käytettiin SC-Flex/Pro- sensoria. Sensori sisältää kaksi 
elektrodia, jotka kiinnitetään saman käden etu-ja pikkusormeen. Elektrodeihin johdetaan pieni 
jännite, jonka jälkeen mitataan sähkönjohtokyky kahden elektrodin välillä. /3/
Elektrodit kiinnitetään tiukasti sormiin tarranauhan avulla, jotta elektrodin pinta on hyvin 
kosketuksessa sormenpään kanssa. Kiinnitys ei kuitenkaan saa haitata verenkiertoa. Sensorit ja 
sormet, joihin ne kiinnitetään, puhdistetaan desinfiointiaineella ennen mittauksia. SC- 
Flex/Pro- sensorin kanssa ei käytetä sähköä johtavaa geeliä. /3/
EMG-ja ihon sähkönjohtavuusmittauksiin liittyvän mittausaineiston tallentamiseen käytettiin 
Thought Technology Ltd:n BioGraph Infiniti- ohjelmistoa. Ohjelmisto mahdollistaa signaalien 
seurannan tietokoneen ruudulla reaaliajassa. Ohjelmiston avulla voidaan tallentaa 
mittausistunnon signaalin keskiarvo, keskihajonta sekä maksimi- että minimiarvot. Tämän 
lisäksi pystytään tallentamaan kuvaaja koko mittausistunnon signaalista. Ohjelmistossa on 
myös lukuisia muita ominaisuuksia, mutta edellä mainitut ominaisuudet olivat käytössä tässä 
tutkimuksessa.
Sykkeen ja sykevaihtelun mittaamiseen käytettiin Polar S810i- sykemittaria. Sykemittari 
sisältää lähettimen ja ranne vastaanottimen. Lähetin kiinnitetään kiinnitysvyön avulla 
rintakehän ympärille. Lähetin mittaa sykkeen ja lähettää sen rannevastaanottimelle. 
Rannevastaanotin asetettiin tallentamaan sykkeen peräkkäisten R-piikkien väliset ajat 
millisekunteina. Tulokset siirrettiin rannevastaanottimelta tietokoneelle infrapunavastaanotinta 
käyttäen. Tulosten tallentamiseen käytettiin Polar Precision Performance- ohjelmistoa, jonka 
avulla sykeväliaineisto tallennettiin tekstitiedostoiksi. Varsinainen mittaustulosten analysointi 
suoritettiin Kuopion yliopiston Sovelletun fysiikan laitoksen kehittämällä HRV Analysis- 
ohjelmistolla, jonka avulla tekstitiedostoksi tallennetusta sykeväliaineistosta saatiin poimittua 
keskimääräinen syke sekä sykevaihtelun kokonaismäärä LF-alueella.
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Silmien räpytystiheyden mittaamiseksi koetilanteet kuvattiin web-kameralla, jolloin räpytysten 
määrä pystyttiin laskemaan kuvatuista videoista testin jälkeen. Testitilanteiden kuvaamiseen 
käytettiin Philips ToUcam Pro- web-kameraa. Kamerassa käytettiin kuvataajuutta 20 fps ja 
resoluutiota 320 x 240 pikseliä. Kuvataajuus valittiin mahdollisimman alhaiseksi, jotta 
videotiedostojen koko ei tulisi liian suureksi. Valittu kuvataajuus oli riittävä, sillä silmien 
räpytykset pystyttiin laskemaan videoista ongelmitta. Kamera kiinnitettiin pöydän reunaan 
koehenkilöiden eteen. Kokeissa käytetyt mittalaitteet on esitetty kuvassa 11.
Kuva 11. Kokeissa käytetyt mittalaitteet: web-kamera (vasemmalla), EMG- ja ihon 
sähkönjohtavuussensorit (keskellä) ja sykemittarin lähetin ja rannevastaanotin 
(oikealla).
5.2.5 Koehenkilöt ja koetila
Kokeisiin osallistui 15 koehenkilöä, joista osa oli Viestintätekniikan laboratorion työntekijöitä 
ja osa laboratorion ulkopuolisia henkilöitä. Koehenkilöt olivat iältään 21-32-vuotiaita (keski- 
ikä 25,7 vuotta) ja heistä kymmenen oli miehiä ja viisi naisia. Koehenkilöiksi ei ollut 
tarpeellista valita taustaltaan (esim. koulutukseltaan) samanlaisia henkilöitä, sillä 
testimateriaaleiksi valittiin sellaisia artikkeleita, jotka eivät edellytä aiempaa tietämystä 
artikkeleiden käsittelemistä aiheista.
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Kokeet järjestettiin Viestintätekniikan laboratoriossa sijaitsevassa huoneessa, jossa oli 
loisteputkivalaistus. Koetta suoritettaessa koehenkilöillä ei ollut näköyhteyttä ikkunoihin, 
millä pyrittiin eliminoimaan ulkoisten ärsykkeiden vaikutus mittaustuloksiin. Koehenkilöt 
istuivat tuolilla pöydän ääressä ja lukivat pöydälle asetettuja painotuotenäytteitä. 
Koeasetelmalla pyrittiin simuloimaan esim. kotona aamiaispöydässä tapahtuvaa lehtien 
lukemista.
5.2.6 Kokeiden kulku
Kokeiden suunnittelussa käytettiin apuna Gomollin ja Nicolin/15/ ohjeita käyttäjätestien 
suorittamiseen. Ennen varsinaisten kokeiden alkua koehenkilöille kerrottiin hieman 
tutkimuksen taustoista sekä kokeiden suorittamisesta. Mittalaitteet esiteltiin koehenkilöille ja 
kerrottiin, mitä niillä tullaan mittaamaan. Samalla selitettiin, minkä takia mittaustilanne 
videoidaan. Mittalaitteiden esittely koettiin tarpeelliseksi, sillä käytettävät laitteet olivat 
koehenkilöille tuntemattomia. Esittelyllä pyrittiin näin ollen tekemään koetilanteesta hieman 
miellyttävämpi. Koehenkilöt käyttivät itse sykemittarin rannevastaanotinta, joten tässä 
vaiheessa heitä opastettiin rannevastaanottimen käytössä.
Seuraavaksi kiinnitettiin mittalaitteet koehenkilöön. Sykemittari kiinnitettiin koehenkilön 
rinnan ympärille, EMG-sensorit otsaan ja poskeen ja ihon sähkönjohtavuuden mittaukseen 
käytettävät sensorit toisen käden etu- ja pikkusormeen. Oikeakätisillä koehenkilöillä sensorit 
kiinnitettiin vasempaan käteen ja vasenkätisillä oikeaan käteen, jolloin koehenkilön hallitseva 
käsi jäi vapaaksi kirjoittamista ja sivujen kääntämistä varten. Sykemittarin rannevastaanotin 
kiinnitettiin samaan käteen ihon sähkönjohtavuus- sensoreiden kanssa.
Ensimmäinen varsinainen mittaus oli ns. lepotilamittaus, jossa mitattiin n. 5 minuutin 
mittainen jakso koehenkilön ollessa lepotilassa. Lepotilamittauksessa koehenkilöt istuivat 
samalla paikalla, jossa varsinaiset mittaukset myöhemmin tehtiin. Heitä pyydettiin olemaan 
mahdollisimman rentona, olemaan puhumatta ja pitämään silmät auki (jotta silmien räpytykset 
pystytään laskemaan videolta). Lepotilamittauksessa mitattiin koehenkilöiden kasvolihasten 
aktiviteetti, ihon sähkönjohtavuus, sykevaihtelu ja silmien räpytystiheys.
Kun lepotilamittausten tulokset oli saatu talteen, aloitettiin varsinaiset kokeet. Painotuotenäyte 
asetettiin pöydälle koehenkilön eteen selkäpuoli ylöspäin. Tämän jälkeen käynnistettiin 
videokamera sekä EMG- ja ihon sähkönjohtavuusmittaukset. Koehenkilö käynnisti 
sykemittauksen rannevastaanottimesta kokeen järjestäjän käskystä. Sitten koehenkilöä 
pyydettiin avaamaan lehden aukeama ja lukemaan tietty artikkeli. Mittaukset pysäytettiin 
koehenkilön ilmoitettua lukeneensa artikkelin. Luettuaan artikkelin koehenkilö vastasi 
kysymyslomakkeeseen kyseisen artikkelin miellyttävyyttä, virittävyyttä (SAM) ja 
kuormittavuutta (SMEQ) koskeviin kysymyksiin. Koehenkilöille ei etukäteen selvennetty 
SAM-ja SMEQ- asteikkoja, vaan ohjeet kysymyslomakkeen täyttämiseen olivat kirjallisena
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kunkin kysymyksen ohessa. Tämän jälkeen koehenkilölle annettiin seuraava painotuotenäyte 
ja meneteltiin jälleen edellä mainitulla tavalla. Kun koehenkilö oli lukenut kaikki samaan 
painotuotemuuttujaan liittyvät näytteet, hän asetti näytteet paremmuusjärjestykseen Ranking- 
vertailua käyttäen. Tässä yhteydessä koehenkilölle näytettiin pienet kuvat eri näytteistä, jotta 
hän muistaisi paremmin, missä järjestyksessä näytteet luettiin. Lopuksi koehenkilö vastasi 
kahteen avoimeen kysymykseen, joissa hän kertoi, mitkä asiat hänen mielestään vaikuttivat 
lukemisen miellyttävyyteen ja kuormittavuuteen. Kun koehenkilö sai lomakkeen täytettyä, 
siirryttiin seuraavaan painotuotemuuttujaan liittyviin näytteisiin ja toimittiin samalla tavalla 
kuin edellä. Luettavia painotuotenäytteitä oli yhteensä kahdeksan kappaletta. Yhden näytteen 
lukemiseen kului aikaa 2-7 minuuttia, luettavan artikkelin pituudesta ja koehenkilön 
lukunopeudesta riippuen. Kokonaisuudessaan testitilaisuus kesti yhden koehenkilön kohdalla 
reilun tunnin. Koejärjestely on esitetty kuvassa 12.
Kuva 12. Kuva koejärjestelyistä.
5.3 Tulosten analysointi
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EMG-ja ihon sähkönjohtavuussignaaleja pystyttiin seuraamaan tietokoneen ruudulta 
reaaliajassa käyttäjätestien aikana. Samaan aikaan ruudulla oli näkyvissä myös videokuva 
koehenkilöstä. Tällä tavoin pystyttiin kokeiden suorittamisen aikana seuraamaan, tapahtuuko 
signaaleissa jotain ei-toivoituja muutoksia. Tällaisia muutoksia olivat esim. äkilliset piikit 
EMG- signaaleissa, jotka aiheutuivat koehenkilön haukotuksista, kasvojen raapimisesta tai 
sensoreiden irtoamisesta. Kokeen jälkeen ei-toivotut muutokset pystyttiin karsimaan pois 
signaaleista BioGraph Infiniti- ohjelmiston avulla.
Seuraavaksi signaaleista laskettiin keskiarvot BioGraph Infinity- ohjelmiston avulla. Johtuen 
ihmisen kehon reaktioiden yksilökohtaisista eroista, mittausten absoluuttiset arvot erosivat 
huomattavasti koehenkilöiden välillä, eikä arvojen vertaaminen suoraan koehenkilöiden välillä 
ollut järkevää. Siksi arvoista laskettiin ensin muutos lepotilan arvoihin nähden kunkin 
koehenkilön kohdalla erikseen. Muutokset muutettiin vielä prosenteiksi, jolloin saatiin 
vertailukelpoisempia tuloksia. Kun kaikille koehenkilöille oli saatu laskettua signaalien 
keskiarvojen prosentuaaliset muutokset lepotilamittauksiin nähden, laskettiin kyseisistä 
muutoksista keskiarvot ja keskihajonnat.
Tämän jälkeen muutosten keskiarvoista piirrettiin painotuotemuuttujiltain pylväsdiagrammit 
havainnollistamaan lehtien välisiä eroja. Erojen tilastollista merkitsevyyttä tutkittiin Microsoft 
Excel-ohjelman avulla suorittamalla kahden otoksen t-testi, jossa oletetaan otosten varianssit 
erisuuriksi. T-testillä siis verrataan kahden otoksen otoskeskiarvoja toisiinsa ja tutkitaan 
eroavatko keskiarvot toisistaan tilastollisesti merkitsevästi. Testissä käytettiin yleisesti 
käytettävää 95%:n luottamusväliä, jolloin tilastollisen merkitsevyyden rajana on P=0,05. /30/
Testeissä nollahypoteesina on se, että eri lehtien välillä ei ole eroa. Jos t-testin P-arvo alittaa 
arvon 0,05, nollahypoteesi hylätään ja vaihtoehtoinen hypoteesi astuu voimaan. Tässä 
tapauksessa vaihtoehtoinen hypoteesi on se, että lehtien välillä on tilastollisesti merkitsevä ero. 
Jos P-arvo on korkeampi kuin 0,05, nollahypoteesi jää voimaan. /30/
Objektiivisten ja subjektiivisten mittaustulosten riippuvuutta toisistaan tutkittiin 
korrelaatioanalyysin avulla. Korrelaatioanalyysi suoritettiin Microsoft Excel-ohjelmalla 
käyttämällä sen regressioanalyysi- ominaisuutta. Kyseinen työkalu tutkii kahden lukujoukon 
riippuvuutta toisistaan. Emootiovasteiden kohdalla tutkittiin EMG- mittausten ja 
subjektiivisten miellyttävyysmittausten sekä ihon sähkönjohtavuuden ja subjektiivisten 
virittävyysmittausten riippuvuutta toisistaan. Kuormittavuuden kohdalla tutkittiin 
psykofysiologisten kuormittavuusmittausten (sykevaihtelu ja räpytystiheys) ja subjektiivisten 
kuormittavuusmittausten välistä riippuvuutta. Ohjelman antamista arvoista kirjattiin ylös 
korrelaatiokerroin ja P-arvo.
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Korrelaatiokerroin on lineaarista riippuvuutta kuvaava tunnusluku. Korrelaatiokerroin on aina 
välillä [-1, 1]. Sen merkin mukaan puhutaan positiivisesta tai negatiivisesta korrelaatiosta. 
Mitä lähempänä arvoa +1 korrelaatiokertoimen arvo on, sitä vahvempaa on ominaisuuksien 
esiintyminen yhdessä siten, että toisen muuttujan arvon kasvaessa myös toisen muuttujan arvo 
kasvaa. Jos korrelaatiokertoimen arvo on lähellä arvoa -1, on kyseessä vahva negatiivinen 
korrelaatio, jolloin toisen muuttujan arvon kasvaessa toisen muuttujan arvo pienenee. Jos 
kerroin on lähellä arvoa 0, ei muuttujien välillä ole lineaarista riippuvuutta. Vahva korrelaatio 
tarkoittaa siis ominaisuuksien välistä riippuvuutta. Tästä ei kuitenkaan voida päätellä, että 
ominaisuuksien välillä olisi ns. kausaalisuhde eli että toinen olisi välttämättä toisen syy. Kyse 
on vain siitä, että ominaisuudet käyttäytyvät samansuuntaisesti. /30/
Korrelaatiokertoimen havaitun merkitsevyystason eli p-arvon avulla voidaan arvioida 
kertoimen tilastollista merkitsevyyttä. Tällöin siis selvitetään, eroaako perusjoukon kahden 
muuttujan välinen korrelaatiokerroin nollasta tilastollisesti merkitsevästi. P-arvo kertoo siitä, 
kuinka todennäköistä riippuvuus on. Jos P-arvo on alle 0,05 voidaan riippuvuuden sanoa 
olevan tilastollisesti merkitsevää. /30/
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6 MITTAUSTULOKSET
Kokeellisessa osassa suoritetut mittaukset ja koejärjestelyt onnistuivat kokonaisuudessaan 
hyvin. Mittalaitteissa ei ilmennyt minkäänlaisia ongelmia kokeiden suorittamisen aikana ja 
mittausaineisto saatiin tallennettua ongelmitta. Koehenkilöt osasivat käyttää sykemittarin 
rannevastaanotinta hyvin ja silmien räpytykset pystyttiin laskemaan kuvatuista videoista 
helposti. Ainoana ongelmana oli EMG- sensoreiden kiinnittäminen koehenkilöiden kasvoihin, 
mikä oli aluksi hankalaa. Harjoittelun jälkeen sensorit saatiin kuitenkin pysymään koehenki­
löiden kasvoissa suhteellisen hyvin. Muiden sensoreiden kiinnityksessä ei ilmennyt ongelmia. 
Vaikka kokeet kestivät yhden koehenkilön kohdalla yli tunnin, eivät koehenkilöt kokeneet 
testitilannetta liian pitkäksi ja rasittavaksi.
Tässä luvussa esitettävät mittaustulokset on jaoteltu käytettyjen painotuotemuuttujien 
perusteella. Ensin käsitellään värillisyyden, seuraavaksi kuvien käytön ja lopuksi 
palstanleveyden vaikutusta käyttökokemukseen. Kunkin muuttujan kohdalla esitetään ensin 
psykofysiologiset ja subjektiiviset mittaustulokset sekä tutkitaan tulosten tilastollista 
merkitsevyyttä kahden otoksen t-testin avulla. Tilastollisen merkitsevyyden rajana käytettiin 
arvoa 0,05. Tämän jälkeen tutkittiin psykofysiologisten ja subjektiivisten mittausten välistä 
korrelaatiota. Tulosten käsittelyn ohessa perehdyttiin myös koehenkilöiden avoimiin 
kysymyksiin antamiin vastauksiin, jotka löytyvät kokonaisuudessaan liitteestä 4. 
Psykofysiologisten mittausten tulokset keskihajontoineen löytyvät liitteestä 5 ja subjektiivisten 
mittausten tulokset keskihaj ontoineen liitteestä 6.
Liitteen 5 psykofysiologisten mittausten tuloksista nähdään, että keskimääräisen sykkeen 
muutokset eri painotuotemuuttuj ien välillä ovat lähes olemattomat. Kun muuttujina olivat 
kuvien määrä ja palstanleveys, sykkeen keskimääräinen prosentuaalinen muutos lepotilaan 
nähden on ollut pääasiassa alle yhden prosentin suuruista. Koehenkilöiden syke on siis 
pysynyt lepotilan tasolla myös lehtiä lukiessa. Värillisyys-muuttujan tapauksessa syke on 
hieman noussut lepotilaan nähden, mutta ero mustavalkoisen ja värillisen sanomalehden 
välillä on todella pieni. Koska keskimääräisen sykkeen mittaustuloksista nähtiin jo ilman 
tilastollisia analyysejä, että painotuotemuuttuj ien välille ei syntynyt merkittäviä eroja, jätettiin 
syke varsinaisten tulosten analysoinnin ulkopuolelle.
6.1 Yleistä tuloksista
Reaktiot ihmisen kehossa vaihtelevat yksilökohtaisesti, mikä oli nähtävissä suurina eroina 
psykofysiologisten mittaustulosten absoluuttisissa arvoissa koehenkilöiden välillä. Tätä on 
havainnollistettu taulukossa 2, jossa on esitetty koehenkilöiden lepotilamittausten tulosten 
absoluuttisten arvojen keskiarvot sekä lepotilamittausten korkeimmat ja matalimmat arvot.
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Taulukko 2. Lepotilamittausten tulosten absoluuttisten arvojen keskiarvot sekä
korkeimmat ja matalimmat arvot
Keskiarvo Korkein arvo Matalin arvo
EMG-Otsa (uV) 5,88 14,2 2,26
EMG-Poski (pV) 2,92 7,26 1,36
Ihon sähkönjohtavuus (pS) 4,7 11,52 1,3
Sykevaihtelu (ms2) 2983,79 7557 743
Räpytystiheys (räpytys/min) 15,69 44,33 3,75
Taulukosta 2 nähdään, että erot koehenkilöiden välillä olivat todella suuret. Esimerkiksi ihon 
sähkönjohtavuuden absoluuttiset arvot lepotilassa ylittivät joidenkin koehenkilöiden kohdalla 
jopa arvon 10// S, mutta toisten koehenkilöiden arvot olivat välillä 1-2 // S. Suuret erot 
absoluuttisissa arvoissa koehenkilöiden välillä johtavat siihen, että absoluuttisten arvojen 
vertaaminen suoraan koehenkilöiden välillä ei ole järkevää. Siksi arvoista laskettiin ensin 
prosentuaalinen muutos lepotilan arvoihin nähden kunkin koehenkilön kohdalla erikseen.
Kaikki seuraavaksi esitettävät psykofysiologisten mittausten tulokset ovat keskimääräisiä 
prosentuaalisia muutoksia lepotilaan nähden. EMG- mittaukset kuvaavat miellyttävyyttä. 
Otsan corrugator supercilii- lihaksen kohdalla negatiivisempi arvo kuvaa suurempaa 
miellyttävyyttä, sillä kyseisen lihaksen aktivaatio liitetään epämiellyttävään tuntemukseen. 
Posken zygomatic major- lihaksen kohdalla taas positiivisempi arvo kuvaa suurempaa 
miellyttävyyttä. Ihon sähkönjohtavuuden suurempi positiivinen arvo kertoo korkeammasta 
virittävyydestä, sillä ihmisen kiihtyessä myös ihon sähkönjohtavuus kasvaa. Sykevaihtelun ja 
räpytystiheyden tapauksissa negatiivisempi arvo kertoo suuremmasta kuormittavuudesta, sillä 
sekä sykevaihtelu että räpytystiheys laskevat kuormittavuuden kasvaessa.
SAM- asteikolla suoritettujen miellyttävyys-ja virittävyysmittausten tulokset ovat keskiarvoja 
koehenkilöiden antamista arvosanoista. Suurempi arvosana kertoo korkeammasta 
miellyttävyydestä ja korkeammasta virittävyydestä. Vastaavasti SMEQ- kuormittavuuden 
arvosana on sitä suurempi, mitä kuormittavammaksi lehden lukeminen arvioitiin. Ranking- 
vertailujen tulokset ovat luvussa 5.3.3 esitetyllä kaavalla 2 laskettuja laatuarvosanoja. 




Värillisyyden vaikutusta käyttökokemukseen tutkittiin kahdella sanomalehtinäytteellä, joista 
toinen oli mustavalkoinen ja toinen värillinen. Kuvassa 13 on esitetty otsan corrugator 
supercilii- lihaksen (EMG-Otsa) ja posken zygomatic major- lihaksen (EMG-Poski) 























В Mustavalkoinen sanomalehti в Värillinen sanomalehti
Kuva 13. EMG- mittausten tulokset tutkittaessa värillisyyden vaikutusta 
käyttökokemukseen
Kuvasta 13 nähdään, että otsan corrugator supercilii- lihaksen aktiviteetin perusteella ei 
syntynyt kovinkaan suurta eroa mustavalkoisen ja värillisen lehden välille. Värillisen lehden 
kohdalla muutos lepotilaan nähden oli hieman mustavalkoista lehteä negatiivisempaa, mikä 
kertoo siitä, että värillisen lehden lukeminen oli hieman miellyttävämpää. Ero ei kuitenkaan 
ole tilastollisesti merkitsevä (P=0.359).
Posken zygomatic major- lihaksen aktiviteetissa nähdään selkeämpi ero mustavalkoisen ja 
värillisen lehden välillä. Värillisen lehden kohdalla muutos lepotilaan nähden oli selvästi 
mustavalkoista lehteä positiivisempaa, mikä kertoo siitä, että värillisen lehden lukeminen on 
ollut miellyttävämpää. Tässä tapauksessa ero oli todella lähellä tilastollisen merkitsevyyden 
rajaa (P=0.07).
Kuvaan piirretyistä virherajöistä nähdään, että tulosten keskihajonnat olivat todella suuria, 
mikä osittain selittää sitä, että tilastollisen merkitsevyyden rajaa ei saavutettu. Suuret 
keskihajonnat johtuvat suurista eroista mittaustuloksissa koehenkilöiden välillä. Pienimmillään 
mitattujen lihasten aktiviteetin muutos lepotilaan nähden oli vain muutaman prosentin 
luokkaa, mutta joidenkin koehenkilöiden tapauksessa muutos oli reilusti yli 50 prosenttia.
6.2.2 Ihon sähkönjohtavuus
Kuvassa 14 on esitetty ihon sähkönjohtavuusmittausten tulokset. Kuvasta nähdään, että erot 
ihon sähkönjohtavuusmittausten tuloksissa ovat todella pienet mustavalkoisen ja värillisen
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lehden välillä. Värillisen lehden kohdalla ihon sähkönjohtavuuden kasvu lepotilaan nähden on 
ollut hieman suurempaa kuin mustavalkoisen lehden kohdalla. Tämä kertoo siitä, että 
värillisen lehden lukeminen on aiheuttanut hieman mustavalkoista lehteä korkeamman 






□ Mustavalkoinen sanomalehti ■ Värillinen sanomalehti
Kuva 14. Ihon sähkönjohtavuusmittausten tulokset tutkittaessa värillisyyden 
vaikutusta käyttökokemukseen
6.2.3 Sykevaihtelu ja räpytystiheys
Kuvassa 15 on esitetty sykevaihtelu-ja räpytystiheysmittausten tulokset. Kuvan perusteella 
sykevaihtelu on ollut vähäisempää mustavalkoisen sanomalehden tapauksessa. Näin ollen 
mustavalkoisen lehden lukeminen on ollut värillistä lehteä kuormittavampaa. Tämä ero on 
aivan tilastollisen merkitsevyyden rajan tuntumassa (P=0.051). Vastaavanlainen tulos 
saavutettiin myös räpytystiheysmittauksella. Mustavalkoisen lehden kohdalla räpytystiheys on 
pienentynyt lepotilaan nähden värillistä lehteä enemmän, mikä siis kertoo siitä, että 
mustavalkoisen lehden lukeminen on ollut kuormittavampaa. Räpytystiheyden tapauksessa ero 








□ Mustavalkoinen sanomalehti ■ Värillinen sanomalehti
Kuva 15. Sykevaihtelu- ja räpytystiheysmittausten tulokset tutkittaessa värillisyyden 
vaikutusta käyttökokemukseen
6.2.4 Subjektiiviset mittaukset
Kuvassa 16 on esitetty subjektiivisten SAM- asteikolla tehtyjen miellyttävyys-ja 
virittävyysmittausten tulokset. Kuvasta nähdään selvästi, että käyttäjät arvostelivat värillisen 
lehden mustavalkoista lehteä miellyttävämmäksi ja virittävämmäksi. Erot lehtien välillä ovat 
tilastollisesti merkitseviä sekä miellyttävyyden (P=0.0004) että virittävyyden (P=0.017) 
kohdalla.
Kysymyslomakkeen avoimilla kysymyksillä pyrittiin selvittämään tekijöitä, jotka 
koehenkilöiden mielestä vaikuttivat miellyttävyyteen ja kuormittavuuteen. Värillisyyden 
tapauksessa tulokset kertoivat siitä, että juuri lehden kuvien värillisyys lisäsi lukemisen 
miellyttävyyttä. Vastausten perusteella värikuvat tekivät sivuista valoisampia ja ne miellyttivät 
silmää mustavalkokuvia enemmän. Avoimien kysymysten vastaukset löytyvät 
kokonaisuudessaan liitteestä 4.
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Värillisyyden vaikutus miellyttävyyteen ja virittävyyteen
VirittävyysMiellyttävyys
□ Mustavalkoinen sanomalehti ■ Värillinen sanomalehti
Kuva 16. Subjektiivisten miellyttävyys- ja virittävyysmittausten tulokset tutkittaessa 
värillisyyden vaikutusta käyttökokemukseen SAM- menetelmällä
Kuvassa 17 on esitetty subjektiivisten SMEQ- asteikolla tehtyjen kuormittavuusmittausten 
tulokset. Kuvan perusteella käyttäjät arvostelivat mustavalkoisen lehden lukemisen värillistä 
lehteä kuormittavammaksi. Tässä tapauksessa ero lehtien välillä ei kuitenkaan ole 
tilastollisesti merkitsevä (P=0.127). Suurin osa koehenkilöistä arvosteli mustavalkoisen lehden 
lukemisen värillistä lehteä kuormittavammaksi, mutta myös päinvastaisia vastauksia ilmeni. 
Tätä voidaan selittää liitteen 4 avoimien kysymysten vastausten avulla. Joidenkin 
koehenkilöiden mielestä värikuvat vievät huomion pois tekstistä ja tekevät lukemisesta näin 
kuormittavampaa. Toisten mielestä taas mustavalkoiset kuvat häiritsivät keskittymistä 
värillisiä kuvia enemmän. Yksittäisiä mainintoja kuormittavuuteen vaikuttavista tekijöistä 







□ Mustavalkoinen sanomalehti ■ Värillinen sanomalehti
Kuva 17. Subjektiivisten kuormittavuusmittausten tulokset tutkittaessa värillisyyden 
vaikutusta käyttökokemukseen SMEQ- menetelmällä
Kuvassa 18 on esitetty subjektiivisten Ranking-vertailulla toteutettujen miellyttävyys-ja 
kuormittavuusmittausten tulokset.














□ Mustavalkoinen sanomalehti ■ Värillinen sanomalehti
Miellyttävyys Kuormittavuus
Kuva 18. Subjektiivisten Ranking-vertailuilla toteutettujen miellyttävyys- ja 
kuormittavuusmittausten tulokset tutkittaessa värillisyyden vaikutusta 
käyttökokemukseen
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Kuvasta 18 nähdään, että käyttäjät arvostelivat Ranking-vertailussa värillisen sanomalehden 
värillistä sanomalehteä selvästi miellyttävämmäksi. Ero on myös tilastollisesti erittäin 
merkitsevä (P=2.99*1010). Mustavalkoisen lehden lukeminen taas arvosteltiin värillisen 
lehden lukemista kuormittavammaksi. Myös kuormittavuuden kohdalla ero on tilastollisesti 
merkitsevä (P=0.0002).
6.3 Kuvien käyttö
Kuvien määrän vaikutusta käyttökokemukseen tutkittiin kolmella aikakausilehtityyppisellä 
painotuotenäytteellä. Yhdessä näytteessä ei ollut kuvia lainkaan ja kahdessa muussa oli 2 tai 4 
kuvaa. Näytteiden tekstiosuudet olivat silti yhtä pitkiä.
6.3.1 EMG
Kuvassa 19 on esitetty otsan corrugator supercilii- lihaksen (EMG-Otsa) ja posken zygomatic 






О Б kuvia ■ 2 kuvaa □ 4 kuvaa
Kuva 19. EMG-mittausten tulokset tutkittaessa kuvien määrän vaikutusta 
käyttökokemukseen
Kuvasta 19 nähdään, että otsan corrugator supercilii- lihaksen aktiviteetin muutoksissa ei ole 
suuria eroja lehtien välillä. Kuvassa nähtävien pienien erojen perusteella neljä kuvaa sisältänyt 
lehti oli miellyttävin lukea ja lehti, jossa ei ollut lainkaan kuvia, epämiellyttävin lukea. Kuvan 
virherajoista nähdään, että erot koehenkilöiden välillä olivat suuria, mikä näkyy suurina 
keskihajontoina. Tilastollista merkitsevyyttä tutkittiin tekemällä kahden otoksen t-testi
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pareittain siten, että kaikkia lehtiä saatiin verrattua toisiinsa. Erot eivät olleet tilastollisesti 
merkitseviä yhdenkään parin kohdalla. T-testien P-arvot olivat seuraavat: P(Ei kuvia vs. 2 
kuvaa)=0.387, P(Ei kuvia vs. 4 kuvaa)=0.329 ja P(2 kuvaa vs. 4 kuvaa)=0.445.
Posken zygomatic major- lihaksen aktiviteetin muutoksissa on nähtävissä hieman suurempi 
ero etenkin neljä kuvaa sisältäneen lehden tapauksessa. Kuvan perusteella neljä kuvaa 
sisältänyt lehti oli miellyttävin lukea. Kahden muun lehden kohdalla erot ovat todella pieniä, 
kuitenkin niin, että kaksi kuvaa sisältänyt lehti oli epämiellyttävin lukea. Tässäkään 
tapauksessa erot eivät kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitseviä. T-testien P-arvot olivat 
seuraavat: P(Ei kuvia vs. 2 kuvaa)=0.432, P(Ei kuvia vs. 4 kuvaa)=0.330 ja P(2 kuvaa vs. 4 
kuvaa)=0.271.
6.3.2 Ihon sähkönjohtavuus





□ E kuvia ■ 2 kuvaa □ 4 kuvaa
Kuva 20. Ihon sähkönjohtavuusmlttausten tulokset tutkittaessa kuvien määrän 
vaikutusta käyttökokemukseen
Kuvasta 20 nähdään, että kuvattoman lehden lukeminen on saanut aikaan suurimman kasvun 
ihon sähkönjohtavuudessa. Tämä tarkoittaa sitä, että kuvattoman lehden lukeminen sai aikaan 
korkeimman vireystilan. Kaksi ja neljä kuvaa sisältäneiden lehtien väliset virittävyyserot ovat 
todella pienet. Kuvaten lehti eroaa kahdesta muusta lehdestä myös tilastollisesti merkitsevästi. 
Kaksi ja neljä kuvaa sisältäneiden lehtien välillä ei ole tilastollisesti merkitsevää eroa. T- 
testien P-arvot olivat seuraavat: P(Ei kuvia vs. 2 kuvaa)=0.049, P(Ei kuvia vs. 4 kuvaa)=0.046 
ja P(2 kuvaa vs. 4 kuvaa)=0.407. Tämä tulos kertoisi siis siitä, että kuvattoman lehden
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lukeminen saa aikaan korkeamman vireystilan riippumatta siitä, kuinka paljon kuvia 
kuvallisissa lehdissä käytetään. Tämä saattaa johtua siitä, että artikkeleiden sisältö on 
vaikuttanut virittävyyteen vaikka sisällön vaikutus pyrittiin eliminoimaan artikkelien valinnan 
yhteydessä. Tässä tapauksessa kuvattoman lehden sisältö olisi siis ollut muita lehtiä 
jännittävämpää tai muuten innostavampaa aiheuttaen kasvua ihon sähkönjohtavuudessa.
6.3.3 Sykevaihtelu ja räpytystiheys






□ В kuvia ■ 2 kuvaa □ 4 kuvaa
Kuva 21. Sykevaihtelu- ja räpytystiheysmittausten tulokset tutkittaessa kuvien 
määrän vaikutusta käyttökokemukseen
Sykevaihtelu-ja räpytystiheysmittausten perusteella täysin kuvaten lehti on kuormittavin 
lukea, sillä kyseisen lehden kohdalla sekä sykevaihtelu että räpytystiheys on laskenut eniten 
lepotilaan nähden. Erot muihin lehtiin verrattuna ovat kuitenkin suhteellisen pieniä etenkin 
räpytystiheysmittausten kohdalla. Sykevaihtelun perusteella kaksi kuvaa sisältänyt lehti on 
kuormittanut lukijoita kaikkein vähiten. Tätä voidaan selittää liitteen 4 avoimien kysymyksien 
avulla. Koehenkilöt ovat kokeneet kuvien puuttumisen kuormittavaksi tekijäksi. Tällöin 
lukeminen koettiin raskaaksi tekstin monotonisuuden vuoksi. Toisaalta osa koehenkilöistä oli 
sitä mieltä, että neljä kuvaa sisältänyt lehti oli myös kuormittava tekstin katkonaisuuden 
vuoksi. Tällöin katse harhaili kuvissa ja teki lukemisesta kuormittavampaa. Tuloksien 
keskihajonnat olivat myös tässä tapauksessa suuria eikä lehtien välille muodostunut 
tilastollisesti merkitseviä eroja. Sykevaihtelumittausten t-testien P-arvot olivat: P(Ei kuvia vs. 
2 kuvaa)=0.126, P(Ei kuvia vs. 4 kuvaa)=0.225 ja P(2 kuvaa vs. 4 kuvaa)=0.401. Vastaavasti
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räpytystiheysmittausten t-testien P-arvot olivat: P(Ei kuvia vs. 2 kuvaa)=0.305, P(Ei kuvia vs. 
4 kuvaa)=0.310 ja P(2 kuvaa vs. 4 kuvaa)=0.484.
6.3.4 Subjektiiviset mittaukset
Kuvassa 22 on esitetty subjektiivisten SAM- asteikolla tehtyjen miellyttävyys- ja 
virittävyysmittausten tulokset. Koehenkilöt arvostelivat kuvattoman lehden selvästi kaksi ja 
neljä kuvaa sisältäneitä lehtiä epämiellyttävämmäksi. Kuvallisten lehtien välillä ei ole 
juurikaan eroa. Tulos kertoo siitä, että kuvien käyttö lehtiartikkelien yhteydessä on lukemisen 
miellyttävyyden kannalta tärkeä tekijä. Kokeen perusteella kuvien määrällä ei ole suurta 
merkitystä, kunhan niitä vain on tekstin lisänä. Miellyttävyysmittausten t-testeistä saatiin 
seuraavat P-arvot: P(Ei kuvia vs. 2 kuvaa)=0.027, P(Ei kuvia vs. 4 kuvaa)=0.014 ja P(2 kuvaa 
vs. 4 kuvaa)=0.423. P-arvoista nähdään, että kuvaton lehti erosi miellyttävyydeltään kahdesta 
kuvallisesta lehdestä tilastollisesti merkitsevästi. Kahden kuvallisen lehden välillä ei ollut 
tilastollisesti merkitsevää eroa.
Kuvien määrän vaikutus miellyttävyyteen ja virittävyyteen
Miellyttävyys Virittä vyys
□ В kuvia ■ 2 kuvaa □ 4 kuvaa
Kuva 22. Subjektiivisten miellyttävyys- ja virittävyysmittausten tulokset tutkittaessa 
kuvien määrän vaikutusta käyttökokemukseen SAM- menetelmällä
Kuvaton lehti arvosteltiin myös virittävyydeltään matalimmalle tasolle. Erona 
miellyttävyysmittauksiin on se, että kaksi kuvaa sisältänyt lehti arvosteltiin virittävyydeltään 
korkeimmalle tasolle. Ero neljä kuvaa sisältäneeseen lehteen ei kuitenkaan ole kovin suuri. 
Virittävyysmittausten t-testeistä saatiin seuraavat P-arvot: P(Ei kuvia vs. 2 kuvaa)=0.010, P(Ei 
kuvia vs. 4 kuvaa)=0.085 ja P(2 kuvaa vs. 4 kuvaa)=0.151. T-testien perusteella kuvaton lehti 
eroaa virittävyydeltään 2 kuvaa sisältäneestä lehdestä tilastollisesti merkitsevästi. Kuvattoman
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lehden ero neljä kuvaa sisältäneeseen lehteen lähentelee myös tilastollisen merkitsevyyden 
rajaa. Kahden kuvallisen lehden välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa.
Merkityksettömiä eroja kahden kuvallisen lehden välillä voidaan perustella avoimien 
kysymysten vastausten avulla. Pääasiassa koehenkilöt kokivat kuvattoman lehden lukemisen 
epämiellyttäväksi. Suurin osa koehenkilöistä ei kuitenkaan maininnut eroja kahden kuvallisen 
lehden välillä. Osa koehenkilöistä piti kuvia hyvänä asiana, mutta olivat sitä mieltä, että neljä 
kuvaa sisältäneessä lehdessä oli jo liikaa kuvia ja arvostelivat näin ollen kaksi kuvaa 
sisältäneen lehden miellyttävimmäksi.
Kuvassa 23 on esitetty subjektiivisten SMEQ- asteikolla tehtyjen kuormittavuusmittausten 
tulokset. Kuvasta nähdään, että erot lehtien välillä ovat suhteellisen pieniä. Tuloksista nähdään 
kuitenkin, että koehenkilöt arvostelivat kuvattoman lehden lukemisen kaikkein 
kuormittavimmaksi ja neljä kuvaa sisältäneen lehden vähiten kuormittavaksi. Erot lehtien 
välillä ovat kuitenkin niin pieniä, että tilastollisen merkitsevyyden rajaa ei saavutettu. T-testien 
P-arvot olivat seuraavat: P(Ei kuvia vs. 2 kuvaa)=0.317, P(Ei kuvia vs. 4 kuvaa)-0.145 ja P(2 
kuvaa vs. 4 kuvaa)=0.204.
Kuvien määrän vaikutus kuormittavuuteen
Kuormittavuus
□ Б kuvia ■ 2 kuvaa □ 4 kuvaa
Kuva 23. Subjektiivisten kuormittavuusmittausten tulokset tutkittaessa kuvien 
määrän vaikutusta käyttökokemukseen SMEQ- menetelmällä
Tarkasteltaessa liitteen 4 avoimien kysymyksien vastauksia, huomataan ristiriitaisia tuloksia 
koehenkilöiden välillä. Kuvien puute on usean koehenkilön mielestä lukemisen kuormitta­
vuutta lisäävä tekijä. Toisaalta myös kuvien käytön kerrottiin lisäävän kuormittavuutta, sillä 
perusteella, että katse harhailee kuvissa ja tekee lukemisesta katkonaisempaa. Osa koehenki­
löistä arvosteli kaksi kuvaa sisältäneen lehden vähiten kuormittavaksi. Tätä valintaa
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perusteltiin sillä, että kuvatonta tekstiä on raskas lukea, mutta liika kuvien käyttö tekee 
lukemisesta liian katkonaista. Avoimien kysymysten vastausten perusteella on ymmärrettävää, 
että lehtien välille ei syntynyt tilastollisesti merkitseviä eroja lukemisen kuormittavuuden 
kannalta.
Kuvassa 24 on esitetty subjektiivisten Ranking-vertailulla toteutettujen miellyttävyys- ja 
kuormittavuusmittausten tulokset. Ranking-vertailussa käyttäjät arvostelivat kuvattoman 
lehden selvästi kahta kuvallista lehteä epämiellyttävämmäksi. Miellyttävyysmittausten t- 
testien P-arvot olivat seuraavat: P(Ei kuvia vs. 2 kuvaa)=0.001, P(Ei kuvia vs. 4 
kuvaa)=0.0008 ja P(2 kuvaa vs. 4 kuvaa)=0.400. P-arvoista nähdään, että kuvaton lehti erosi 
miellyttävyydeltään kummastakin kuvallisesta lehdestä tilastollisesti merkitsevästi. Kaksi ja 
neljä kuvaa sisältäneiden lehtien välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa.
Kuvien määrän vaikutus miellyttävyyteen ja kuormittavuuteen 
Ranking-vertailussa
KuormittavuusMiellyttävyys
а В kuvia ■ 2 kuvaa D 4 kuvaa
Kuva 24. Subjektiivisten Ranking-vertailuilla toteutettujen miellyttävyys- ja 
kuormittavuusmittausten tulokset tutkittaessa kuvien määrän vaikutusta 
käyttökokemukseen
Kuormittavuuden Ranking-vertailun tuloksista nähdään, että kuvattoman lehden lukeminen 
arvosteltiin kuvallisten lehtien lukemista kuormittavammaksi. Kahden kuvallisen lehden 
välille ei muodostunut lainkaan eroa. Kuormittavuusmittausten t-testien P-arvot olivat 
seuraavat: P(Ei kuvia vs. 2 kuvaa)=0.014, P(Ei kuvia vs. 4 kuvaa)=0.037 ja P(2 kuvaa vs. 4 




Palstanleveyden vaikutusta käyttökokemukseen tutkittiin kolmella aikakausilehtityyppisellä 
painotuotenäytteellä. Näytteissä A4-koon sivu oli jaettu yhteen, kahteen ja kolmeen palstaan.
6.4.1 EMG
Kuvassa 25 on esitetty otsan corrugator supercilii- lihaksen (EMG-Otsa) ja posken zygomatic 
























□ 1 palsta ■ 2 palstaa □ 3 palstaa
Kuva 25. EMG-mittausten tulokset tutkittaessa palstanleveyden vaikutusta 
käyttökokemukseen
Kuvasta 25 nähdään, että otsan corrugator supercilii- lihaksen aktiviteetissa ei ilmennyt suuria 
eroja lehtien välillä. Kuvasta nähtävien pienten erojen perusteella kaksipalstaisen lehden 
lukeminen oli miellyttävintä ja kolmepalstaisen lehden lukeminen epämiellyttävintä. 
Tilastollista merkitsevyyttä tutkittiin tekemällä kahden otoksen t-testi pareittain siten, että 
kaikkia lehtiä saatiin verrattua toisiinsa. T-testeistä saatiin seuraavat P-arvot: P(1 palsta vs. 2 
palstaa)=0.382, P(1 palsta vs. 3 palstaa)=0.451 ja P(2 palstaa vs. 3 palstaa)=0.327. P-arvoista 
nähdään, että erot eivät olleet tilastollisesti merkitseviä.
Posken zygomatic major- lihaksen aktiviteetissa on nähtävissä hieman suurempia eroja lehtien 
välillä. Kolmepalstainen lehti oli yksi-ja kaksipalstaista lehteä miellyttävämpi lukea. Yksi-ja 
kaksipalstaisen lehden välinen ero on suhteellisen pieni, mutta yksipalstainen lehti näyttäisi 
olevan kaksipalstaista lehteä epämiellyttävämpi lukea. T-testeistä saaduista P-arvoista
nähdään, että erot eivät kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitseviä: P(1 palsta vs. 2 
palstaa)=0.361, P(1 palsta vs. 3 palstaa)=0.113 ja P(2 palstaa vs. 3 palstaa)=0.211.
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6.4.2 Ihon sähkönjohtavuus
Kuvassa 26 on esitetty ihon sähkönjohtavuusmittausten tulokset. Ihon sähkönjohtavuudessa ei 
ilmennyt suuria eroja eri lehtien välillä, mikä kertoo siitä, että palstanleveydellä ei ollut suurta 
vaikutusta vir¡itävyyteen. Erot eivät myöskään olleet tilastollisesti merkitseviä, mikä on 
nähtävissä t-testien P-arvoista: P(1 palsta vs. 2 palstaa)=0.411, P(1 palsta vs. 3 palstaa)=0.397 
ja P(2 palstaa vs. 3 palstaa)=0.315.
Ihon sähkönjohtavuusmittausten tulokset
hon sähkönjohtavuus
□ 1 palsta ■ 2 palstaa □ 3 palstaa
Kuva 26. Ihon sähkönjohtavuusmittausten tulokset tutkittaessa palstanleveyden 
vaikutusta käyttökokemukseen
6.4.3 Sykevalhtelu ja räpytystiheys
Kuvassa 27 on esitetty sykevaihtelu-ja räpytystiheysmittausten tulokset. Tulosten perusteella 
yksipalstaisen lehden lukeminen on ollut kaikkein kuormittavinta, sillä sekä sykevaihtelu että 
räpytystiheys laskivat kyseisen lehden kohdalla muita lehtiä enemmän. Kaksi- ja 
kolmepalstaisen lehden välillä olevat erot ovat todella pieniä sekä sykevaihtelu- että 
räpytystiheysmittausten tapauksessa.
Sykevaihtelumittausten t-testeistä saatiin seuraavat P-arvot: P(1 palsta vs. 2 palstaa)=0.222, 
P(1 palsta vs. 3 palstaa)=0.210 ja P(2 palstaa vs. 3 palstaa)=0.478. Näin ollen erot lehtien 
välillä eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. Räpytystiheysmittausten t-testeistä saatiin
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seuraavat P-arvot: P(1 palsta vs. 2 palstaa)=0.064, P(1 palsta vs. 3 palstaa)=0.043 ja P(2 
palstaa vs. 3 palstaa)=0.466. P-arvoista nähdään, että ero yksipalstaisen ja kolmepalstaisen 
lehden välillä on tilastollisesti merkitsevä. Myös ero yksipalstaisen ja kaksipalstaisen lehden 
välillä on lähes tilastollisesti merkitsevä. Kaksi-ja kolmepalstaisen lehden välillä ei ole 
tilastollisesti merkitsevää eroa.






D 1 palsta ■ 2 palstaa □ 3 palstaa
Kuva 27. Sykevaihtelu- ja räpytystiheysmittausten tulokset tutkittaessa 
palstanleveyden vaikutusta käyttökokemukseen
6.4.4 Subjektiiviset mittaukset
Kuvassa 28 on esitetty subjektiivisten SAM- asteikolla tehtyjen miellyttävyys- ja 
virittävyysmittausten tulokset. Subjektiivisten miellyttävyysmittausten perusteella koehenkilöt 
arvostelivat yksipalstaisen lehden lukemisen kaksi- ja kolmepalstaista lehteä 
epämiellyttävämmäksi. Kaksipalstaisen lehden lukeminen arvosteltiin hieman kolmepalstaista 
lehteä miellyttävämmäksi. Miellyttävyysmittausten t-testeistä saatiin seuraavat P-arvot: P(1 
palsta vs. 2 palstaa)=0.006, P(1 palsta vs. 3 palstaa)=0.060 ja P(2 palstaa vs. 3 palstaa)=0.162. 
P-arvoista nähdään, että ero yksi-ja kaksipalstaisen lehden välillä oli tilastollisesti merkitsevä. 
Myös ero yksi-ja kolmepalstaisen lehden välillä oli todella lähellä tilastollisen 
merkitsevyyden rajaa. Kaksi-ja kolmepalstaisen lehden välillä ei ollut tilastollisesti 
merkitsevää eroa.
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Palstojen määrän vaikutus miellyttävyyteen ja virittävyyteen
VirittävyysMiellyttävyys
□ 1 palsta ■ 2 palstaa □ 3 palstaa
Kuva 28. Subjektiivisten miellyttävyys- ja virittävyysmittausten tulokset tutkittaessa 
palstanleveyden vaikutusta käyttökokemukseen SAM- menetelmällä
Tarkasteltaessa liitteen 4 avoimien kysymyksien vastauksia huomataan palstanleveyden 
aiheuttaneen hieman ristiriitaisia tuntemuksia koehenkilöissä. Suurin osa koehenkilöistä koki 
kapeamman palstan lukemisen leveää palstaa miellyttävämmäksi, mikä tukee kuvan 28 
miellyttävyysmittauksien tuloksia. Toisaalta osa koehenkilöistä arvosteli kaikkein leveimmän 
palstan miellyttävimmäksi. Kuvan 28 tulosten perusteella kaksipalstainen lehti oli 
koehenkilöiden mielestä kaikkein miellyttävin lukea. Tähän saadaan tukea avoimien 
kysymyksien vastauksista, sillä yksi-ja kolmepalstainen lehti saivat kaksipalstaista lehteä 
enemmän negatiivisia arvosteluja.
Kuvan 28 virittävyysmittausten tuloksista nähdään, että lehtien välille syntyneet erot ovat 
suhteellisen pieniä. Yksi-ja kaksipalstaisen lehden välille ei muodostunut lainkaan eroa, mutta 
niiden lukeminen arvosteltiin hieman kolmepalstaista lehteä virittävämmäksi. Lehtien väliset 
erot eivät ole tilastollisesti merkitseviä, mikä nähdään virittävyysmittausten t-testien P- 
arvoista: P(1 palsta vs. 2 palstaa)=0.500, P(1 palsta vs. 3 palstaa)=0.155 ja P(2 palstaa vs. 3 
palstaa)=0.144. Virittävyysmittausten tulokset kertovat ihon sähkönjohtavuusmittausten (kuva 
26) kanssa siitä, että palstanleveydellä ei ole vaikutusta lukemisen virittävyyteen.
Kuvassa 29 on esitetty subjektiivisten SMEQ- asteikolla tehtyjen kuormittavuusmittausten 
tulokset. Subjektiivisista kuormittavuusmittauksista nähdään, että koehenkilöt arvostelivat 
yksipalstaisen lehden lukemisen kahta muuta lehteä kuormittavammaksi. Tämä oli nähtävissä 
myös kuvan 27 sykevaihtelu-ja räpytystiheysmittausten tuloksista. Kaksipalstaisen lehden 
lukeminen koettiin kaikkein vähiten kuormittavaksi. Kuormittavuusmittausten t-testeistä
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saatiin seuraavat P-arvot: P(1 palsta vs. 2 palstaa)=0.010, P(1 palsta vs. 3 palstaa)=0.115 ja 
P(2 palstaa vs. 3 palstaa)=0.076. Näin ollen yksipalstainen lehti erosi kaksipalstaisesta 
lehdestä tilastollisesti merkitsevästi, mutta kolmepalstaiseen lehteen verrattuna ero ei ollut 
tilastollisesti merkitsevä. Kaksipalstainen lehti erosi kolmepalstaisesta lehdestä tilastollisesti 
lähes merkitsevästi.
Palstojen määrän vaikutus kuormittavuuteen
Kuormittavuus
□ 1 palsta ■ 2 palstaa □ 3 palstaa
Kuva 29. Subjektiivisten kuormittavuusmittausten tulokset tutkittaessa 
palstanleveyden vaikutusta käyttökokemukseen SMEQ- menetelmällä
Liitteen 4 avoimien kysymyksien vastauksista nähdään, että sekä yksipalstainen että 
kolmepalstainen lehti on arvosteltu kuormittavimmaksi luettavaksi useaan otteeseen. Tämä 
antaa tukea kuvan 29 kuormittavuusmittauksien tuloksille, joiden perusteella kaksipalstaisen 
lehden lukeminen oli kaikkein vähiten kuormittavaa.
Kuvassa 30 on esitetty subjektiivisten Ranking-vertailulla toteutettujen miellyttävyys- ja 
kuormittavuusmittausten tulokset. Ranking-vertailulla toteutettujen miellyttävyysmittausten 
tuloksista nähdään, että koehenkilöt arvostelivat yksipalstaisen lehden lukemisen selvästi 
kaksi-ja kolmepalstaisen lehden lukemista epämiellyttävämmäksi. T-testeistä saatiin 
seuraavat P-arvot: P(1 palsta vs. 2 palstaa)=0.008, P(1 palsta vs. 3 palstaa)=0.013 ja P(2 
palstaa vs. 3 palstaa)=0.404. Yksipalstainen lehti erosi siis kahdesta muusta lehdestä 
tilastollisesti merkitsevästi. Kaksi-ja kolmepalstaisen lehden välillä ei ollut tilastollisesti 
merkitsevää eroa.
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□ 1 palsta ■ 2 palstaa o 3 palstaa
Kuva 30. Subjektiivisten Ranking-vertailuilla toteutettujen miellyttävyys- ja 
kuormittavuusmittausten tulokset tutkittaessa palstanleveyden vaikutusta 
käyttökokemukseen
Kuormittavuuden ranking-vertailun tuloksien perusteella yksipalstaisen lehden lukeminen 
arvosteltiin selvästi kaksi-ja kolmepalstaisen lehden lukemista kuormittavammaksi. 
Kolmepalstaisen lehden lukeminen arvosteltiin kaikkein vähiten kuormittavaksi. T-testeistä 
saatiin seuraavat P-arvot: P(1 palsta vs. 2 palstaa)=0.054, P(1 palsta vs. 3 palstaa)=0.011 ja 
P(2 palstaa vs. 3 palstaa)=0.173. Yksipalstainen lehti erosi siis kolmepalstaisesta lehdestä 
tilastollisesti merkitsevästi ja kaksipalstaisesta lehdestä tilastollisesti lähes merkitsevästi. 
Kaksi-ja kolmepalstaisen lehden välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa.
6.5 Psykofysiologisten mittausten ja subjektiivisten mittausten 
välinen korrelaatio
Objektiivisten ja subjektiivisten mittaustulosten riippuvuutta toisistaan tutkittiin 
korrelaatioanalyysin avulla. Miellyttävyysmittauksista korrelaatioanalyysi suoritettiin EMG- 
mittauksien ja subjektiivisten SAM- menetelmällä ja Ranking- vertailulla suoritettujen 
miellyttävyysmittausten välillä. Kuormittavuuden tapauksessa tutkittiin sykevaihtelun ja 
räpytystiheyden riippuvuutta subjektiivisista SMEQ- menetelmällä ja Ranking- vertailulla 
suoritetuista kuormittavuusmittauksista. Korrelaatioanalyysillä tutkittiin myös ihon 
sähkönjohtavuuden riippuvuutta subjektiivisista SAM- menetelmällä tehdyistä 
virittävyysmittauksista.
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Taulukossa 3 on esitetty korrelaatioanalyyseistä saadut korrelaatiokertoimet (KK) ja P-arvot. 
Korrelaatiokertoimista ovat tummennettuina ne kertoimet, jotka ovat ns. toivotunmerkkisiä. 
Tällä tarkoitetaan sitä, että tutkittaessa esim. posken zygomatic major- lihaksen aktiviteetin ja 
subjektiivisten miellyttävyysarvioiden välistä korrelaatiota, positiivinen korrelaatiokerroin 
kertoo siitä, että molemmat mittausmenetelmät ovat antaneet samansuuntaisia tuloksia. Tällöin 
siis zygomatic major- lihaksen aktiviteetin kasvaessa (miellyttävyys kasvaa) ovat myös 
subjektiivisten miellyttävyysmittausten tulosten arvot kasvaneet (miellyttävyys kasvaa). 
Negatiivinen korrelaatiokerroin on toivottu esim. tutkittaessa räpytystiheyden ja 
subjektiivisten kuormittavuusarvioiden välistä korrelaatiota. Tällöin räpytystiheyden laskiessa 
(kuormittavuus kasvaa) subjektiivisten kuormittavuusmittausten tulosten arvot kasvavat.
Taulukon 3 P-arvoista ovat tummennettuina ne P-arvot, joilla P < 0,05. Kyseiset P-arvot 
kertovat siitä, että riippuvuus objektiivisten ja subjektiivisten mittausten välillä on ollut 
tilastollisesti merkitsevää.





KK P KK P
EMG-Otsa -0,524 0,042 0,365 0,113





KK P KK p
Sykevaihtelu -0,024 0,713 0,402 0,091






Ihon sähkönjohtavuus -0,281 0,177
Korrelaatioanalyysin tuloksista nähdään, että miellyttävyysmittausten kohdalla objektiiviset ja 
subjektiiviset mittaustulokset käyttäytyvät samansuuntaisesti. Korrelaatiokertoimet ovat 
toivotunmerkkisiä, mikä tarkoittaa sitä, että miellyttävyyden kasvaessa EMG- mittausten 
perusteella, se kasvaa myös subjektiivisten mittausten perusteella.
Tutkittaessa EMG- mittaustulosten riippuvuutta SAM- asteikolla tehdyistä miellyttävyys- 
arvioista nähdään, että otsan corrugator supercilii- lihaksen aktiviteetin pienentyessä 
(miellyttävyys kasvaa), subjektiivisten miellyttävyysmittausten tulosten arvot kasvavat 
(korrelaatiokerroin on negatiivinen). Taulukosta 3 nähdään myös, että riippuvuus on ollut 
tilastollisesti merkitsevää (P<0,05). Posken zygomatic major- lihaksen aktiviteetin kasvaessa 
(miellyttävyys kasvaa) ovat myös subjektiivisten miellyttävyysmittausten tulosten arvot 
kasvaneet (korrelaatiokerroin on positiivinen). Tässä tapauksessa riippuvuus on todella lähellä 
tilastollisen merkitsevyyden rajaa (P=0,067). Korrelaatioanalyysin tulosten perusteella
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voidaan sanoa, että EMG- mittausten ja SAM- menetelmällä tehtyjen miellyttävyysarvioiden 
välillä on suhteellisen vahva riippuvuus.
EMG- mittaustulosten ja Ranking- vertailulla tehtyjen miellyttävyysarvioiden välillä on 
havaittavissa samankaltaista riippuvuutta. Pieni Ranking- arvosana tarkoittaa korkeaa 
miellyttävyyttä. Positiivinen korrelaatiokerroin kertoo siitä, että otsan corrugator supercilii- 
lihaksen aktiviteetin pienentyessä (miellyttävyys kasvaa), myös Ranking- arvosanat 
pienenevät. Tässä tapauksessa riippuvuus ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevää 
(P=0,113). Posken zygomatic major- lihaksen aktiviteetin ja miellyttävyyden Ranking- 
arvosanojen välillä on vahva negatiivinen korrelaatio, mikä kertoo siitä, että zygomatic major- 
lihaksen aktiviteetin kasvaessa (miellyttävyys kasvaa), kasvaa miellyttävyys myös Ranking- 
arvosanojen perusteella. Riippuvuus oli myös tilastollisesti merkitsevää (P<0,05).
Objektiivisten ja subjektiivisten mittaustulosten samansuuntainen käyttäytyminen havaitaan 
myös kuormittavuusmittausten kohdalla. Korrelaatiokertoimien perusteella nähdään, että kun 
kuormittavuus kasvaa sykevaihtelu-ja räpytystiheysmittausten perusteella, se kasvaa myös 
subjektiivisten mittausten perusteella.
Tutkittaessa syke vaihtelun ja SMEQ- menetelmällä tehtyjen kuormittavuusarvioiden välistä 
riippuvuutta havaitaan, että korrelaatiokerroin on todella lähellä nollaa (-0.024), mikä kertoo 
siitä, että riippuvuus on lähes olematonta. Tämä on nähtävissä myös korkeasta P-arvosta, 
minkä perusteella riippuvuus ei ole tilastollisesti merkitsevää. Selkeä positiivinen korrelaatio 
on havaittavissa sykevaihtelun ja Ranking- vertailulla tehtyjen kuormittavuusarvioiden välillä. 
Pieni Ranking- arvosana tarkoittaa korkeaa kuormittavuutta. Positiivinen korrelaatiokerroin 
kertoo siitä, että sykevaihtelun vähentyessä (kuormittavuus kasvaa), myös kuormittavuuden 
Ranking- arvosanat pienevät. Tässä tapauksessa riippuvuus on suhteellisen lähellä tilastollisen 
merkitsevyyden rajaa (P=0,091).
Räpytystiheyden ja SMEQ- menetelmällä tehtyjen kuormittavuusarvioiden välillä havaitaan 
negatiivinen korrelaatio. Tällöin siis räpytystiheyden laskiessa (kuormittavuus kasvaa), myös 
subjektiiviset kuormittavuusmittausten tulosten arvot kasvavat. Riippuvuus ei kuitenkaan ollut 
tilastollisesti merkitsevää (P=0,124). Räpytystiheyden ja Ranking- menetelmällä tehtyjen 
kuormittavuus- arvioiden välillä esiintyy vahva positiivinen korrelaatio. Tämä tarkoittaa sitä, 
että räpytys- tiheyden laskiessa (kuormittavuus kasvaa), myös kuormittavuuden Ranking- 
arvosanat pienevät (kuormittavuus kasvaa). Riippuvuus oli myös selvästi tilastollisesti 
merkitsevää (P<0,05).
Korrelaatioanalyysin perusteella voidaan sanoa, että objektiivisten sykevaihtelu-ja 
räpytystiheysmittausten ja subjektiivisten kuormittavuuden Ranking- vertailujen välillä 
esiintyi selkeä riippuvuus. SMEQ- menetelmällä tehtyjen kuormittavuusarvioiden ja
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objektiivisten mittausten välillä oli havaittavissa samansuuntaista käyttäytymistä, mutta 
riippuvuus ei ollut vahvaa eikä tilastollisesti merkitsevää.
Tutkittaessa ihon sähkönjohtavuuden ja SAM- menetelmällä tehtyjen virittävyysarvioiden 
välistä riippuvuutta huomataan, että kyseiset menetelmät eivät antaneet samansuuntaisia 
tuloksia. Menetelmien välinen korrelaatio oli negatiivista, mikä tarkoittaa sitä, että kun ihon 
sähkönjohtavuus kasvoi (virittävyys kasvaa), subjektiivisten virittävyysarvioiden tulosten 
arvot laskivat (virittävyys laskee). Riippuvuus ei ollut tilastollisesti merkitsevää (P=0,177). 
Korrelaatioanalyysin perusteella näyttää siis siltä, että ihon sähkönjohtavuus ei soveltunut 
virittävyyden mittariksi, sillä se antoi ristiriitaisia tuloksia verrattuna käyttäjien arvioihin 
omasta vireystilastaan. Toisaalta syitä ristiriitaisiin tuloksiin voidaan etsiä myös SAM- 
menetelmän käytöstä. Tulosten luotettavuutta analysoidaan tarkemmin luvussa 8.
7 TULOSTEN LUOTETTAVUUS
7.1 Koejärjestelyt ja testimateriaali
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EMG- sensorien kiinnittäminen teipillä koehenkilöiden kasvoihin huomattiin suhteellisen 
hankalaksi. Pääasiassa sensorit pysyivät hyvin kiinni koko kokeen ajan, mutta muutamassa 
tapauksessa sensorit pääsivät irtoamaan. Tosin sensoreiden irtoaminen havaittiin heti 
äkillisenä muutoksena signaalissa, joten irtoamisesta aiheutuva muutos pystyttiin karsimaan 
pois tuloksista. Tulosten luotettavuutta saattaa kuitenkin heikentää se, että teippikiinnityksestä 
johtuen sensorit saattoivat olla joidenkin koehenkilöiden kohdalla tiukemmin kiinni kasvoissa 
kuin toisten koehenkilöiden kohdalla.
Koehenkilöihin kiinnitetyt sensorit saattoivat myös tuntua koehenkilöistä epämukavilta, 
jolloin koetilanne ei välttämättä simuloinut normaalia lukemistapahtumaa. Sensorit ovat siis 
saattaneet vaikuttaa lukemisen miellyttävyyteen. Tällä ei kuitenkaan ole merkitystä 
tutkittaessa eroja eri painotuotemuuttujien välillä, sillä tilanne on sama kaikkien lehtien 
kohdalla.
Vaikka artikkeleiden sisällön vaikutus käyttökokemukseen pyrittiin eliminoimaan 
artikkeleiden valinnan yhteydessä, on selvää, että sisältö on vaikuttanut psykofysiologisiin 
signaaleihin ainakin jossain määrin. Sisällön vaikutus on mahdotonta eliminoida täysin, sillä 
eri ihmiset ovat kiinnostuneita eri asioista. Joillekin henkilöille jokin aihe on huomattavasti 
innostavampi kuin toisille. Subjektiivisten mittausten yhteydessä koehenkilöitä kehotettiin 
jättämään artikkeleiden sisältö arvostelun ulkopuolelle. Koehenkilöiltä saadun palautteen 
perustella tämä koettiin kuitenkin hankalaksi.
7.2 Psykofysiologiset mittaukset
Koska psykofysiologisissa mittauksissa tutkittiin kehon reaktioiden muutoksia lepotilaan 
nähden, olisi tulosten luotettavuutta parantanut se, että signaalit olisi jokaisen mittauksen 
välissä päästetty laskemaan lepotilan tasolle. Tämä olisi kuitenkin johtanut siihen, että yhden 
henkilön kohdalla kokeisiin kulunut aika olisi kasvanut lähelle kahta tuntia (tai jopa 
pidemmäksi), jolloin kokeet olisivat olleet koehenkilöille kohtuuttoman pitkiä ja rasittavia.
Psykofysiologisten mittausten yhteydessä pyrittiin signaaleista karsimaan pois ei-toivotut 
muutokset (esim. haukotuksesta aiheutunut muutos EMG- signaalissa). Kaikkia ei-toivoituja 
muutoksia ei kuitenkaan välttämättä saatu karsittua pois, sillä mittaussensorit rekisteröivät 
myös niin pieniä muutoksia, joita ei välttämättä havaita koehenkilöä tarkkailtaessa. Tällöin 
esim. posken EMG- signaaliin on saattanut vaikuttaa huomaamattomat kasvonliikkeet, jotka 
eivät aiheudu hymyilystä.
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Ihon sähkönjohtavuuden muutokset eivät välttämättä johdu positiivisesta innostumisesta. 
Esimerkiksi tuskastuminen kokeen edetessä voi aiheuttaa ihon sähkönjohtavuuden kasvua. 
Tuskastumista voi aiheuttaa esimerkiksi se, että koehenkilö avaa uuden lehden ja huomaa 
edessään pitkän artikkelin, jossa ei ole lainkaan kuvia eikä värejä. Toisaalta mittaustuloksiin 
voi vaikuttaa koehenkilön tylsistyminen ja väsyminen kokeen edetessä. Tällöin ihon 
sähkönjohtavuus voi kääntyä laskuun riippumatta koehenkilön lukemasta materiaalista. Suurin 
osa koehenkilöistä ei kuitenkaan kokenut koetta liian pitkäksi tai väsyttäväksi.
Tutkittaessa eri painotuotemuuttujien vaikutusta käyttökokemukseen psykofysiologisten 
mittausten avulla, erot lehtien välillä eivät juuri muodostuneet tilastollisesti merkitseviksi. 
Tähän vaikutti se, että erot mittaustuloksissa eri koehenkilöiden välillä olivat todella suuria, 
mikä näkyi tuloksissa suurina keskihajontoina. Painotuotteen lukeminen ei välttämättä aiheuta 
ihmisessä niin suuria tunnereaktioita (esim. inhosta aiheutuva otsan rypistys, ilostumisesta 
aiheutuva hymyily) kuin esim. elokuvan katsominen, millä voidaan perustella sitä, että erot eri 
lehtien välillä jäivät suhteellisen pieniksi.
7.3 Subjektiiviset mittaukset
Subjektiivisten mittausten perusteella saatiin pääasiassa luotettavia tuloksia. Ranking- 
vertailulla lehtien välille muodostui tilastollisesti merkittäviä eroja sekä miellyttävyys- että 
kuormittavuusmittausten tapauksessa. SAM- menetelmällä suoritetuilla miellyttävyys- 
mittauksilla saavutettiin myös tilastollisesti merkitsevät erot lehtien välille. SAM- virittävyys 
antoi tilastollisesti merkitsevät tulokset tutkittaessa värillisyyden ja kuvien käytön vaikutusta 
käyttökokemukseen. Palstanleveyden kohdalla erot SAM- virittävyydessä lehtien välillä eivät 
olleet tilastollisesti merkitseviä. Tosin palstanleveyden oletettiinkin vaikuttavan enemmän 
lukemisen kuormittavuuteen, joten SAM- virittävyyden tilastollisesti merkityksettömät erot 
lehtien välillä ovat ymmärrettäviä. Toisaalta myös SAM- virittävyys on saattanut olla 
koehenkilöistä hankala käsittää. SAM- asteikon tarkempi selventäminen koehenkilöille olisi 
saattanut olla tarpeellista ennen kokeiden alkua. Tosin yksikään koehenkilö ei maininnut 
SAM- virittä vyyden olevan vaikeasti ymmärrettävissä.
SMEQ- menetelmällä tehdyillä kuormittavuusmittauksilla muodostui tilastollisesti merkitseviä 
eroja ainoastaan palstanleveyden tapauksessa. Tulokset olivat ristiriitaisia Ranking- 
kuormittavuuden kanssa, jolla erot olivat tilastollisesti merkitseviä kaikkien painotuote- 
muuttujien kohdalla. Erot tulosten välillä saattavat johtua siitä, että SMEQ- menetelmässä 
koehenkilöt arvioivat kuormittavuutta välittömästi jokaisen painotuotenäytteen lukemisen 
jälkeen. Ranking- vertailussa kuormittavuusarviointi tehdään vasta sitten, kun kaikki samaan 
painotuotemuuttuj aan liittyvät näytteet on luettu. SMEQ- menetelmällä saatujen tulosten 
luotettavuutta on voinut heikentää se, että koehenkilö voi kokea tietyn painotuotenäytteen 
lukemisen esim. edellistä näytettä kuormittavammaksi, mutta vastatessaan kysymyslomak-
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keeseen, hän ei muista mitä vastasi edellisen näytteen kuormittavuutta koskevaan 
kysymykseen. Tällöin järjestys lehtien välillä ei muodostu sellaiseksi, mitä koehenkilö 
todellisuudessa tarkoitti. Tosin SMEQ- menetelmän tarkoituksena ei olekaan verrata 
näytteiden kuormittavuutta toisiinsa, vaan kuvata koehenkilön juuri tietyllä hetkellä kokemaa 
kuormittuneisuutta. Tämä on saattanut olla koehenkilöistä hankala käsittää. Kirjalliset ohjeet 
kysymyslomakkeen täyttämiseen eivät välttämättä olleet riittävät, vaan SMEQ- asteikkoa olisi 
tullut selventää koehenkilöille tarkemmin ennen kokeiden alkua.
Tutkittaessa koehenkilöiden vastauksia avoimiin kysymyksiin huomataan, että koehenkilöiden 
mielipiteissä on havaittavissa eroja. Esimerkiksi toisten mielestä kapeampi palsta on leveää 
palstaa kuormittavampi, kun taas toiset lukevat mieluummin kapeaa palstaa. Vastaavasti 
suurimman osan mielestä kuvien käyttö tekee lukemisesta miellyttävämpää, mutta joidenkin 
mielestä kuvat häiritsevät lukemista. Kyseiset mielipide-erot selittävät osittain sitä, että eri 
lehtien välille ei aina muodostunut tilastollisesti merkitseviä eroja.
Avoimien kysymysten vastauksista oli havaittavissa myös se, että jotkut koehenkilöt kokivat 
jonkun muun tekijän, kuin tutkittavan painotuotemuuttujan, vaikuttavan käyttökokemukseen. 
Artikkeleiden sisällön lisäksi mainittiin mm. paperilaatu, jäsentely, kappalejako, artikkeleiden 
pituus, fonttikokoja tekstin asettelu. Nämä olivat kuitenkin vain yksittäisiä mainintoja ja 
pääasiassa koehenkilöiden kommentit käyttökokemukseen vaikuttavista tekijöistä koskivat 
juuri tutkittavia painotuotemuuttuj ia, joten muiden tekijöiden vaikutusta ei tarvitse pitää 
suurena epäluotettavuustekijänä. Poikkeuksena voidaan mainita artikkeleiden sisältö, joka on 
todennäköisesti jossain määrin vaikuttanut käyttökokemukseen.
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET
8.1 Painotuotemuuttujien vaikutus käyttökokemukseen
8.1.1 Värillisyys
Värillisyydellä havaittiin olevan vaikutusta painotuotteen lukemisen miellyttävyyteen, 
virittävyyteen ja kuormittavuuteen. Psykofysiologisten mittausten perusteella ei kuitenkaan 
syntynyt tilastollisesti merkitseviä eroja painotuotenäytteiden välille. Kaikkien psykofysiolo­
gisten mittausten tuloksista oli kuitenkin nähtävissä suuntaa sille, että värillisen lehden 
lukeminen oli mustavalkoista lehteä miellyttävämpää ja hieman virittävämpää. Mustavalkoi­
sen lehden lukeminen taas oli värillistä lehteä kuormittavampaa. Subjektiivisten mittausten 
perusteella erot lehtien välillä olivat SMEQ- kuormittavuutta lukuun ottamatta tilastollisesti 
merkitseviä. Tulokset olivat samankaltaisia psykofysiologisten mittausten tulosten kanssa: 
värillisen lehden lukeminen koettiin miellyttävämmäksi ja virittävämmäksi, mustavalkoisen 
lehden lukeminen taas kuormittavammaksi.
Värillisyyden havaittiin vaikuttavan enemmän lukemisen miellyttävyyteen kuin virittävyyteen 
ja kuormittavuuteen, sillä erot lehtien välillä olivat suurimmat miellyttävyysmittausten 
kohdalla (etenkin subjektiivisissa mittauksissa). Koehenkilöiden mielestä värikuvat tekivät 
lehden sivuista valoisampia, jolloin ne miellyttivät silmää mustavalkokuvia enemmän. 
Kuormittavuuden kohdalla havaittiin eroja koetussa kuormittuneisuudessa koehenkilöiden 
välillä: toisten mielestä värikuvat vievät huomion pois tekstistä ja tekevät lukemisesta näin 
kuormittavampaa. Toiset taas kokivat, että mustavalkoiset kuvat häiritsivät keskittymistä 
värikuvia enemmän. Pääasiassa mustavalkoisen lehden lukeminen koettiin kuitenkin värillistä 
lehteä kuormittavammaksi.
8.1.2 Kuva-tekstl-määräsuhde
Psykofysiologisten mittausten perusteella kuvattoman ja kaksi tai neljä kuvaa sisältäneiden 
lehtien välille ei muodostunut tilastollisesti merkitseviä eroja. Ainoana poikkeuksena oli ihon 
sähkönjohtavuus, joka erotti kuvattoman lehden kahdesta muusta lehdestä kaikkein virittävim- 
pänä. Tämä viiltäisi siihen, että artikkeleiden sisältö on vaikuttanut ihon sähkönjohtavuus- 
mittausten tuloksiin, mikä taas kertoisi siitä, että artikkeleiden sisältö on virittävyyden 
kannalta tärkein tekijä. Psykofysiologisten mittausten tuloksista oli kuitenkin nähtävissä 
suuntaa sille, että kuvattoman lehden lukeminen oli kahta muuta lehteä epämiellyttävämpää ja 
kuormittavampaa.
Subjektiivisten mittausten perusteella havaittiin, että täysin kuvattoman lehden lukeminen 
koettiin epämiellyttäväksi ja kuormittavaksi. Vastaavasti virittävyyden kohdalla kuvaton lehti 
erosi kahdesta kuvallisesta lehdestä virittävyydeltään matalimpana. Kaksi ja neljä kuvaa
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sisältäneiden lehtien välille ei kuitenkaan muodostunut suuria eroja. Tämä kertoo siitä, että 
tärkeämmäksi koettiin se, että lehdessä ylipäänsä on kuvia tekstin lisänä, ei niinkään 
käytettyjen kuvien määrä. Koehenkilöiden mielestä liiat kuvat saattavat jopa tehdä lukemisesta 
epämiellyttävämpää ja kuormittavampaa, sillä kuvat saavat katseen harhailemaan pois tekstistä 
tehden lukemista näin katkonaisempaa.
8.1.3 Palstanleveys
Psykofysiologisten mittausten perusteella palstanleveydellä ei havaittu olevan merkittävää 
vaikutusta lukemisen miellyttävyyteen ja virittävyyteen. Sykevaihtelu-ja räpytystiheysmit- 
tausten kohdalla erot lehtien välillä muodostuivat selkeämmiksi. Yksipalstaisen lehden 
lukeminen oli kaksi-ja kolmepalstaista lehteä kuormittavampaa. Tämä oli havaittavissa 
etenkin räpytystiheysmittausten kohdalla, sillä erot olivat tilastollisen merkitsevyyden 
tuntumassa. Kaksi-ja kolmepalstainen lehti eivät eronneet kuormittavuudeltaan toisistaan 
juuri lainkaan.
Subjektiivisten mittausten perusteella havaittiin tilastollisesti merkitseviä eroja lehtien välillä 
myös miellyttävyyden kohdalla. Yksipalstaisen lehden lukeminen arvosteltiin kahta muuta 
lehteä epämiellyttävämmäksi. Kaksi- ja kolmepalstaisen lehden välillä ei ollut tilastollisesti 
merkitsevää eroa. Lehdet eivät eronneet virittävyydeltään merkittävästi myöskään 
subjektiivisten mittausten perusteella, minkä perusteella voidaan sanoa, että palstanleveydellä 
ei ole merkittävää vaikutusta lukemisen virittävyyteen. Subjektiivisten kuormittavuusmittaus- 
ten perusteella oli selvästi nähtävissä se, että yksipalstaisen lehden lukeminen koettiin kaksi- 
ja kolmepalstaista lehteä kuormittavammaksi.
Sekä psykofysiologiset että subjektiiviset mittaukset kertovat siitä, että palstanleveys vaikuttaa 
pääasiassa lukemisen kuormittavuuteen. A4-koon sivu yhdessä palstassa on liian leveä, tehden 
lukemisesta kuormittavaa. Subjektiivisten mittausten perusteella palstanleveys vaikuttaa myös 
miellyttävyyteen, mikä saattaa johtua siitä, että kuormittavan lehden lukeminen tekee 
lukemisesta myös epämiellyttävää.
8.2 Mittausten soveltuvuus painotuotteen käyttökokemuksen 
mittaamiseen
Tutkittaessa eri painotuotemuuttujien vaikutusta käyttökokemukseen psykofysiologisten 
mittausten avulla, erot lehtien välillä eivät juuri muodostuneet tilastollisesti merkitseviksi. 
Tämä viittaisi siihen, että tutkimukseen valitut painotuotemuuttujat eivät saa ihmisen kehossa 
aikaan niin suuria muutoksia, että niitä pystyttäisiin luotettavasti tunnistamaan psykofysiolo­
gisilla mittausmenetelmillä. Painotuotteen lukeminen ei välttämättä saa aikaan yhtä vahvoja 
tunnereaktioita kuin esimerkiksi elokuvan katsominen. Näin ollen psykofysiologiset 
mittaukset soveltuisivat paremmin tutkimukseen, jossa käytetään tunnepitoisempaa
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testimateriaalia, kuten liikkuvaa kuvaa tai ääniärsykkeitä. Painotuotteen kohdalla 
psykofysiologiset mittaukset saattaisivat soveltua paremmin tutkimukseen, jossa tutkitaan 
sisällön vaikutusta käyttäjän käyttökokemukseen, sillä erilaiset sisällöt saavat luultavasti 
aikaan voimakkaampia tunnereaktioita.
Psykofysiologiset kuormittavuuden mittausmenetelmät voisivat soveltua paremmin hieman 
monipuolisempien tehtävien kuormittavuuden mittaamiseen. Tässä työssä ei lehtien välille 
syntynyt kovinkaan suuria eroja kuormittavuudessa, sillä kaikki tehtävät sisälsivät ainoastaan 
tietyn aukeaman lukemista. Painotuotteen kohdalla mielenkiintoinen tutkimusvaihtoehto olisi 
tutkia lehden fyysisen koon vaikutusta kuormittavuuteen. Tällöin koehenkilöiden suorittamat 
tehtävät voisivat sisältää lehden selailua ja tiettyjen artikkeleiden etsimistä lehdestä, mikä 
saattaisi johtaa suurempiin eroihin kuormittavuudessa.
Subjektiivisten mittausten perusteella lehtien välille muodostui tilastollisesti merkitseviä eroja 
lähes kaikkien mittausten tapauksissa. Etenkin SAM- ja Ranking- menetelmät tuntuivat 
soveltuvan hyvin emootiovasteiden ja kuormittavuuden mittaamiseen. SMEQ -kuormittavuus- 
mittausten tulokset olivat osittain ristiriitaisia Ranking-kuormittavuuden kanssa, mikä saattoi 
johtua koehenkilöiden puutteellisesta ohjeistuksesta SMEQ- asteikon käyttöön.
Korrelaatioanalyysin perusteella objektiiviset ja subjektiiviset mittaukset antoivat pääasiassa 
samansuuntaisia tuloksia. Vaikka psykofysiologiset mittaukset eivät antaneet tilastollisesti 
merkitseviä eroja lehtien välille, kertoo tulosten samansuuntainen käyttäytyminen 
subjektiivisten mittaustulosten kanssa psykofysiologisten mittausten soveltuvuudesta 
kyseiseen tutkimukseen. EMG- mittausten tulokset korreloivat suhteellisen hyvin sekä SAM- 
että Ranking- menetelmillä tehtyjen miellyttävyysmittausten tuloksien kanssa. Sykevaihtelu- 
ja räpytystiheysmittausten tulokset korreloivat selvästi Ranking- menetelmillä tehtyjen 
kuormittavuusmittausten tuloksien kanssa. Korrelaatio SMEQ- menetelmällä tehtyjen 
kuormittavuusmittausten kanssa oli huomattavasti vähäisempää (sykevaihtelun kohdalla jopa 
olematonta), mikä jo aiemmin annetun kritiikin ohella kertoo siitä, että SMEQ- menetelmää ei 
voida pitää yhtä luotettavana kuormittavuuden mittausmenetelmänä kuin Ranking- vertailua.
Ihon sähkönjohtavuusmittaukset antoivat ristiriitaisia tuloksia subjektiivisten SAM- 
menetelmällä tehtyjen virittävyysarvioiden kanssa. Tästä hyvänä esimerkkinä on kuvien 
käytön vaikutus virittävyyteen. Ihon sähkönjohtavuuden perusteella kaikkein korkeimman 
vireystilan aiheutti kuvaton lehti. Subjektiivisten virittävyysmittausten perusteella kuvaton 
lehti arvioitiin kaikkein vähiten virittäväksi. Syynä tähän saattaa olla se, että koehenkilöiden 
mielestä kuvien käyttö tuntuu lisäävän virittävyyttä, mutta todellisuudessa vireystilaan onkin 
huomaamatta vaikuttanut esim. artikkeleiden sisältö. Tämä kertoisi siitä, että lehden sisältö on 
merkittävin tekijä virittävyyden kannalta. Koehenkilöitä ohjeistettiin jättämään lehtien sisällöt 
virittävyysarvioinnin ulkopuolelle, mutta ihon sähkönjohtavuusmittauksissa sisältö on 
saattanut vaikuttaa tuloksiin tiedostamatta.
8.3 Tulevaisuuden näkymiä
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Tutkimuksessa oli tarkoitus myös pohtia, voidaanko saatujen tulosten perusteella tehdä 
luotettavia ennusteita uuden painotuotekonseptin vaikutuksesta käyttökokemukseen. 
Ensimmäiseksi voidaan sanoa, että luotettavien ennusteiden saamiseksi on tehtävä paljon 
lisätutkimusta. Tässä työssä luotiin mittausympäristö, jossa jatkotutkimusta on mahdollista 
tehdä. Tutkimuksessa havaittiin psykofysiologisten ja subjektiivisten mittausten välistä 
korrelaatiota, mikä kertoo psykofysiologisten mittausten soveltuvuudesta kyseisen kaltaiseen 
tutkimukseen.
Psykofysiologisten mittausten ajallinen tarkkuus mahdollistaa tutkimuksen, jossa mediavies- 
teistä erotetaan ne sisällöt, jotka aiheuttavat suuren tunnetilan muutoksen. Painotuotteen 
kohdalla mielenkiintoinen jatkotutkimus olisi silmän liikkeiden ja psykofysiologisten 
signaalien samanaikainen seuraaminen. Tällöin voitaisiin tutkia, miten psykofysiologiset 
signaalit käyttäytyvät, kun painotuotteen lukija katsoo tai lukee painotuotteen eri sisältö- 
elementtejä (esim. katsoo kuvia tai lukee tekstiä).
Pelkästään tutkimuksessa tehtyjen psykofysiologisten mittausten perusteella on mahdotonta 
tehdä luotettavia ennusteita värillisyyden, kuva-teksti-määräsuhteen ja palstanleveyden 
vaikutuksesta käyttökokemukseen. Subjektiivisten mittausten perusteella ennusteiden 
tekeminen on mahdollista, sillä painotuotemuuttuj ien ja etenkin miellyttävyyden ja 
kuormittavuuden välille löydettiin selkeitä yhteyksiä. Psykofysiologisten mittausten hyvänä 
puolena on se, että niiden avulla voidaan havaita ihmisen itse tiedostamattomia muutoksia 
kehossa. Tässä tutkimuksessa tämä oli havaittavissa ristiriitana ihon sähkönjohtavuus- 
mittausten tulosten ja subjektiivisten virittävyysarvostelujen välillä (koehenkilöstä tuntui, että 
kuvien määrä vaikutti vireystilaan, mutta todellisuudessa siihen vaikuttikin artikkeleiden 
sisältö). Jatkossa psykofysiologisia mittauksia voitaisiinkin käyttää subjektiivisten arvioiden 
tukena tunnistamassa tiedostamattomia tunnetilan muutoksia. Tämä edellyttää kuitenkin 
paljon lisätutkimusta ja harjoitusta psykofysiologisten mittalaitteiden käytössä, jotta 
koejärjestelyihin ja mittauksiin liittyvät epäluo tetta vuustekij ät saadaan karsittua pois.
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9 YHTEENVETO
Tämän diplomityön tarkoituksena oli kehittää mittausympäristö, joka mahdollistaa 
painotuotteen käyttökokemuksen mittaamisen psykofysiologisilla mittausmenetelmillä. Työssä 
pyrittiin selvittämään painotuotteen värillisyyden, kuva-teksti-määräsuhteen ja palstan- 
leveyden vaikutusta käyttökokemukseen. Käyttökokemus rajattiin käsittelemään lukemisen 
kuormittavuutta sekä lukemisen aikaan saamaa muutosta lukijan tunnetilassa.
Työn kirjallisuusosassa selvitettiin, mistä tekijöistä käyttökokemus muodostuu ja pyrittiin 
erottelemaan termit käyttökokemus ja käytettävyys toisistaan. Tämän jälkeen tutkittiin, mitkä 
painotuotteen ominaisuudet vaikuttavat lukijan käyttökokemukseen. Työssä perehdyttiin 
emootioihin ja psyykkiseen kuormittavuuteen, ja pyrittiin kirjallisuuden perusteella löytämään 
niiden mittaamiseen soveltuvia psykofysiologisia ja subjektiivisia menetelmiä.
Tutkimukseen valitut psykofysiologiset mittaukset olivat elektromyografia (EMG), ihon 
sähkönjohtavuus, syke vaihtelu ja silmien räpytystiheys. Ihon sähkönjohtavuutta ja 
kasvolihasten liikemittausta EMG:llä käytettiin emootiovasteiden mittaamiseen. Kasvolihasten 
aktiviteetti kertoo miellyttävyydestä ja ihon sähkönjohtavuus virittävyydestä. Sykevaihtelua ja 
silmien räpytystiheyttä käytettiin kuormittavuuden mittaamiseen.
Tutkimuksen kokeellisessa osassa koehenkilöt lukivat erilaisia painotuotenäytteitä, minkä 
aikana mitattiin kehon reaktioita psykofysiologisilla mittauksilla. Kaikki painotuotenäytteet 
sisälsivät kaksi sivua, joista muodostui sanoma- tai aikakausilehtityyppinen aukeama. Käyttö­
kokemuksen mittaamiseen käytettiin myös subjektiivisia menetelmiä, joissa koehenkilöt 
kuvasivat itse kuormittuneisuuttaan ja tunnetilojaan. Psykofysiologisten mittausten perusteella 
ei muodostunut tilastollisesti merkitseviä eroja eri painotuotenäytteiden välille. Tästä 
huolimatta tuloksista oli havaittavissa, että värillisyydellä, kuva-teksti-määräsuhteella ja 
palstanleveydellä on vaikutusta miellyttävyyteen, virittävyyteen ja kuormittavuuteen.
Psykofysiologisten mittausten perusteella värillisen lehden lukeminen oli mustavalkoista 
lehteä miellyttävämpää, hieman virittävämpää ja vähemmän kuormittavaa. Kuvattoman lehden 
lukeminen oli kuormittavampaa ja epämiellyttävämpää kuin kuvallisten lehtien lukeminen. 
Kaksi ja neljä kuvaa sisältäneiden lehtien välille ei muodostunut suuria eroja, mikä kertoo 
siitä, että tärkeintä on kuvien käyttö ylipäänsä tekstin lisänä, ei niinkään käytettyjen kuvien 
määrä. Palstanleveydellä ei havaittu olevan suurta vaikutusta lukemisen miellyttävyyteen ja 
virittävyyteen, mutta tulosten perusteella yksipalstaisen lehden lukeminen oli kaksi-ja kolme- 
palstaista lehteä kuormittavampaa. Kaksi-ja kolmepalstaisen lehden välillä ei ollut juurikaan
eroa.
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Subjektiivisten mittausten perusteella painotuotenäytteiden välille muodostui huomattavasti 
selkeämpiä eroja. SAM- menetelmällä tehtyjen mittausten perusteella värillinen lehti oli 
mustavalkoista lehteä miellyttävämpi ja virittävämpi, kuvaton lehti kuvallisia lehtiä 
epämiellyttävämpi ja virittävyydeltään matalampi ja yksipalstainen lehti kaksi- ja 
kolmepalstaisia lehtiä epämiellyttävämpi. Ranking-miellyttävyys antoi vastaavanlaiset 
tulokset SAM- miellyttävyyden kanssa. Ranking-kuormittavuuden perusteella mustavalkoisen, 
kuvattoman ja yksipalstaisen lehden lukeminen oli kaikkein kuormittavinta. Yksipalstaisen 
lehden lukeminen oli kuormittavinta myös SMEQ- kuormittavuusmittausten perusteella. Erot 
olivat tilastollisesti merkitseviä kaikkien edellä mainittujen subjektiivisten mittausten 
kohdalla.
Korrelaatioanalyysin perusteella oli havaittavissa, että psykofysiologiset ja subjektiiviset 
mittaukset antoivat pääasiassa samansuuntaisia tuloksia. Vaikka psykofysiologiset mittaukset 
eivät antaneet tilastollisesti merkitseviä eroja lehtien välille, kertoo tulosten korrelaatio 
subjektiivisten mittaustulosten kanssa psykofysiologisten mittausten soveltuvuudesta 
kyseiseen tutkimukseen. Poikkeuksena oli ihon sähkönjohtavuus, joka antoi ristiriitaisia 
tuloksia SAM- miellyttävyyden kanssa. Tätä selitettiin sillä, että ihon sähkönjohtavuus- 
mittausten tuloksiin on vaikuttanut jokin henkilön itse tiedostamaton ärsyke, kuten lehtien 
sisältö. Tämä tarkoittaisi sitä, että lehden sisältö on virittävyyden kannalta värillisyyttä, kuva- 
teksti-määräsuhdetta ja palstanleveyttä merkittävämpi tekijä.
Tutkimuksessa tehtyjen psykofysiologisten mittausten perusteella on mahdotonta tehdä täysin 
luotettavia ennusteita tutkittujen painotuotteen rakenneparametrien vaikutuksesta 
käyttökokemukseen. Psykofysiologisten mittausten soveltuvuudesta kyseisen kaltaiseen 
tutkimukseen saatiin kuitenkin todisteita. Työssä saatiin myös luotua mittausympäristö, joka 
mahdollistaa jatkossakin mediatuotteen rakenneparametrien ja median käyttökokemuksen 
välisten riippuvuuksien tutkimisen psykofysiologisilla mittausmenetelmillä.
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hin huusi toi »lie, mutta hioen sanan­
sa hukkuivat tuuleen
Jim Olko «di jcutottii vastaavaan tilinteen vorn kymmeniä kertoja 
aikaisenimiii. liho tiesi rtti lokero« 
hyppäijlt pystyi vii saamaan ti sapai 
ими* ukiimu pahultimalh \-iven­
lon sa Hyhnd oli kulienkin moiti- 
linyl hvppynU hallinnan kokonaan, 
ciki kumpikaan miehitti pyslynyi 
avaamaan hintti lasku varjoaa il ilman, 
dii ae lOyiäistsi lasia hvppäljil. Ja 
seititnkik»nai laskuvarjo osui» hyp­
pääjään niin kovassa vauhdissa, se 
voisi tolkuitta kldcn ui niiton lii 
iskeä byppiäjän tajuttomaksi.
Bobon on hdpomjvi ivaa Hylan- 
din vtijo, joi mini pysyttelen poissa 
tieltä. Olko ajattcli. Niinpä hin pUs- 
ti otteen Hy landiua ja ivasi varjimu 
330 mai in korkeudessa 
Nyl enää lionadies oli oppihan» 
turvana. Hiin putosi toivokkam Hy- 
hndin kanssa ja piti tietä kiinni tiu­
kasti kuin karhu lasiuillaan 
Vihdoin Donadío onmttui kään­
tämään Hy Luulin okaan a st tuoa 
Pudotessaan selkä edellä oppilaiusa 
alapuolella hin näki Uimin touhis-
tuneti Us voi ja niidai lakana a m» men 
Uivaan Bo nadies kurotti kai ensi Hy­
lättiin selin laator ja vai laskuvar­
jon kahvatta Hakea uv tilit muu n «u- 
uimaaiiijänteduil laul aisi Hy hudin
Neljä sekuntia ennen iskrytymil­
liin maahan Bonad ies olki. kuin­
ka hinca opp diansa jäi leijidanaau 
pii ja varavarjon varaa» Koska hän 
itse ptiosi «Jk* edellä, Nm ei pytty - 
nyl arvioimiin rtiisyytUklu mimmi 
Hänellä oli enäi kaksi sekuntia elin­
aikaa kun hän kääntyi ympäri ja vai 
laskuvarjoon kahvasta
Olko solua» ystävänsä putoa litisti. Hin v annitta*. että Hy lanJilU on kaikki kunnossa eivätkä 
varjot »»lanttu Kasiinsa. Olko aja! 
lei i latoouiatti uskoa »Imiiäu.
kameran y hl käydessä Festi näki 
kuinto Bonad ies yritti vielä viinit > 
soi kerran auttaa Hyi* roba V-.nia 
Bobo ei diuu aveu omaa >aij>iaan 
Fctti a kesiini I katsoa vsUvän- 
si viisiantiiiömä lopjmi Hin toan» 
katseensa poispäin, ja samalla käiiäyi 
myös kamaa
Bobo ßonadics kuoli vihtltiaiis- 
li iskeydyttyiin maahan Hän puto 
и laitumelle lentokentän lähcill villi 
Potiisui ja Yhdysvaltain ihnaihihal 
liieovuattanaisen f-AAin mytiliem 
min tekoiin is* tutkimuksina ilmaa 
Oli Bouidicsiu huku varjo oli ollut 
täydensi loi nuuukunnossa. Hän ei 
vain ollut chtinyr avata sitä. kosto 
hin oli keskittynyt pchstimaau Cin­
dy HvhiKba.
Kuusinmtiiekii vaiyiecnä mut«- 
lonUituudcisa у li tullut äimittä joikä- 
II päisläkscen rouillai naan B< itiölle 
kunnioitustaan Pidä jono ulottui aina 
ulos kappelin ovesta ja tieni raken­
nuksen ympäri. Myth Cindy Hyhnd 
oli paikalla Hän ei kuitenkaan pytty- 
iç-l vein uitua n saatoiaia hautaus­
maalle ja totsrknuan. kun Bobroi 
! Î vuotias tyllr jätti julhyvaiMt isil­
leen. "Bcrhcctn ei ikinä unoIhJa Niillä, 
hl neu rohkeuttaan ja peräänantaiuati 
tomuuttian". Hyhnd kirjoitti Bona- 
diesin intäna-rauistokirjaan "rXina. 
kun uivaa ou kirkkaan uninen, isien
Google luo oman 
maailmankuvansa
Uoogle-liakukime on nlhi suo­
sittu, otti МП kautt» tehdään 
yli puolet tule metis»* Uipahlti- 
vlsta hauista. Se on yksi maail­
man tärkeimmistä IledonviU- 
lysknnavkt*. ja sen » »h* uudet 
jn heikkoudet vaikuttavat ih­
misten kästlykwcii maailmasta.
Kun Uoogkn haku kenttään vielä jokin aika litten kiijoiili 
"miserable hi tore" eli "surkea epäon- 
Qi itu im iki i ia napsautti unen hiireltä 
ha utuloksitta jäijetty käessä emun 
mäistä ja Ooogkrn mukaan paratta" 
linkkiä, näy löi le ilmestyi Yhdysvak 
tojen presidentin ijeeeje W Bushin 
kuva. l-inkki johti Valkonen ulan 
si vu «oon |а presidentin viralliseen 
elämäkertaan
Haun tulos voi ensi alkuun herät­
ti* hiljMrvtt*. паша johtaa sitten vaka- 
vimpaan polidinban. Google on til- 
la hetkellä internetin eniten käy Käly 
li*kukoue. ja monen tietokororoluiyv 
läjän ensisijaineu tiedon asuni sen 
väline Miten luotauvaa muu sen tar­
joama litio ylipäänsä o» |i» haku- 
к.»k voidaan mamjiukiida antamaan 
oleili kuvattu liaknllikii *
Coop Ien kehittäjät ovat selvit­
ti hilujärjcildmätoi puulla su Sil­
ti lie eivät ok yrittäne« päästi eroon 
vi trikkiin* tillok»««, jotka tuovat 
puutteet esille Se ei johdu laiskuu­
desta ciki unohtamisesta vaan sutii, 
etu tahallista ui ulutonu huumoria 
usalUvi hakutulos ponsiini Coopten 
lapaan seulo* titioa
T nianaii käytetään nykyisin 
imiten tiedonhakuun Aiemmin 
suosimin Uytthupa. sähköpostin 
tilietUuuincn. on »yltyisin Ukkosi i- 
Itlla. Googlelli tehdään 273 mrijo» 
nai lukua vuorokaudessa, auki vas­
taa yli neljää miljardia www-«Snia. 
(joogien amamal tvilmiiloksci ovat 
ctiikitcen luokiteltuja ja il liietty vit 
tukijan uaokoucen näy UM le sa laina n-
CK>o|len hakumeucirlmän kehit­
ti vit sen perustajat yhdysvaluhilti
Sagcy Brin ja tarty Page.. Taik 
ka menetelmä on liikesalaisuus Se 
perustuu kuitenkin niin sanottuun 
PagcRank-järjestelmään, jossa jotoi- 
nen vvvssssivu aivioivUan erikseen.
1’agcRank-jiijesidmi vaikuttaa en- 
osilmiykicllll hyvin demokraatti «ci­
ta ia puolueettomatta Www-sivu on 
Coogltti uaokimus» sitä tärkeäm­
pi di sillä iki viti suurempi PapcR-
johtaa luikki wwvv-sivulle В. Ciooglen 
jlijesiclmissä liinl un konin* »li. ti­
li sivu A Mi neitiä" sivua B.
Mitä kiukcauuualti Gongien hi» 
raikui s» www-si vu A sijansa, »li 
«Klomiin jMinoervx» Uirlli on 
Google arvioi ja Nokiltda .nilontaai- 
tisrsti jatkuvasti immirtin H säilöi 
Lukemalta airo* ja ottamalla widen 
painoarvon huomioon. Arviointityön 
leka liaokoneohjdiro ciki ihminen
/^oogleii vuosirom ov at vaikut-
Vjtanrti liedonsculomian au- 
toma ti sonni .ia ntautiinru puolue« 
lomuuv Hakutulosi ai lulitnii ja 
nopeutta arvostavat «aattavat luot­
taa Coogkcn lähes sokeasti Vaikka 
Vmoglc on kitltimini hyödyllinen
hakukone, senkin amamal tulokset 
valottavat vain yhtä puolta internetin
Imcmei taas sisähai vain heijastuk­
sen loddlittuideala. Silli (àxiglrii iil­
tamat tulokset voivat ratkaista, käykö 
jonkin yritykicn sivvaossa a»akkav 
U lai saako joku ty öpaikan. Mona us­
kovat. coa g» jotain ei näy Googles 
». lilå ei ole olemassa.
Internetissä olevaa tietoa on 
vaikeaa käyttää hyviksi dnun haku­
koneita. Hyväkin hakukone, kuten 
Uoogle. on väistiniattä yksipuolt- 
ntn ia liiallinen uedonvälitystonava.
si sulitautua kuitusesti Yksi Ooog- 
kn perusongclmisu on se, ett* sen 
tätkey ijäijettykseen isatim.il tiede» 
painottuva! nykyhetkeen
Alankomaalaisen tutkimuksen mu­
kaan vanhat tiedot jKKtietaan haku­
koneitta järjestelmällisesti brima- 
kiksi Google "unolni*"" yli Шн 
vuotta vauhti sivut j* няни www-»- 
vuja joiden sisältö on uudempaa.
LIITE 1 (4) Kokeellisessa osassa käytetyt testimateriaalit (muuttujana
palstanleveys)
Lehti yhdessä palstassa
Pilvilaboratorio tutkii pisaroiden syntyä
Suks* iin oli rakcnldlU liitos. Jona seurataan st'« tl loi isa pilvien «yntymbtü. Tarkutiu« on JalJIIet- 
la mahilollislininan tarkasti Umakrliin olosuhteita ja Helvittä*, miten Uniausaaktevt valkultaval pilvUn,
Saksana tehtaillaan pian saatiqilviä labu«Irnosla. Niisiä dullin saturnia kysymykseen, milen saaslctiiukUsei 
vaikuttava! pilvieii muodotu luiseen Tainan tn.-d.ai puolestaan lui ««aiu valdiavan laajemmin ilmakehässä vaikutu via 
tekijöitä je mrneil lain olevia ümastoumuutoeU
Пtätikin, dii ilmaisi olevat hiukkaset eli acromlit viheillävll sateen mäki il ja vnldlivil ilmakehiä. Jona ilma« 
lomailit joiden mukaan ilmaston krlulv >11 )riittääu cuiaivia* saauisiio liaitoUivamniikti, täytyy tieOl myös miten 
erityyppiset saaneet ja muut aerosolit vaikuttavat pilvien muodostumiseen 
lluunsaiueidrn ja piisien luikittuina vanen iske imelään Truposfilämi nnkiiuukten Ixahnir-cnok uuniin Leipzigiin 
lu-.Saksaan äityi nai pilvilaboraiona laitos liukua 5,.' mil)oonia euros, ia ensimmäisten pilvien on määri legua laho- 
ra Innon nallista toll syksy 0Ü.
Saastepilvlä laboratorion tornissa
L eipzigin pilvilabcnlunossa pilvien syiSyt tutkitaau kynuiiriro meint korkeassa Hauista, joliiai jolulrtaan k os­
ita« liinaa ja saastrbiukkatia. Kosi ei is tiivistyy hiukkanen ymplrille. ia syntyy pilvi. Niili syntynein krita* ckuiKii 
saastepilveu xtnpanlk jHihalletAinkylmä* j.i kostea* ilmaa, jollou) pilven risillillä veaUtoyry jl*htyy ja alkaa liivitlya 
pisaroiksi aerosolien y mpärille.
Pisarat riilivat puilou tornissa kyinmeuisco minuuttia Putoamisen likatta pisaroiden muodostumina ja muutoksia 
seurataan optisilla havamtovkUnalll l.iboraionou juhlan loti llcintzcnbcrg koll cg (aneen aikoo aluksi keskittyi muun 
muista diesel moononen nmtumioi ixskih lukki ston sMvaikutuksiin 
Noessa lutkgoiU kiinnostaa erityisesti noen ja lypjiihipoo yhteisvaikutus. NokihiukUaet hylkivli vettä, multa ree- 
fonJcstaau liikenteen ja teollisuuden päättöjen typen oksideista mmxlnsluvaii typpihaprai Luissa rr vrtivat vesihöyryä 
puoleensa ja imi» Inttävät pitaruili Sitä. mil en Ilmi reaktio tapahtuu ei larkkaan liedet*.
MyChenumu ou nulri tutkia ilokitrideu ja aerosolien «uoroviikulust». läutikui lapahlunutaija on viel* huonosti 
tunnenu. sukka se ou y ksi tarkcimnuu.i pilvien ja salten syntyyn vaikuttavitta protesteista.
Vain pieni osa pil\ ien pisaroista kehittyy sadepisaroiksi Lämpimissä pilvissä täytyy miljoonan pisaran osua yhteen, 
ennen kuin nyt»» niin «uni jiisara. että te à höyrysty vaan polona sateena maahan 
Suomea kv cv taiteili* esiintyy enimmäkseen viileitä pihi*. | raita tadejiisarai syntyvät jääkadden ympärille. Muu­
ten |*o«sai un ПШ. JUkitridcu jääty iiniyliiiiiiiä kalliisti atiuiohl Mili tncminiii pilvessä tiu saaudiiukkatia. tili 
enemmän ja pienempiä pisaroin Ui jäikilcilä piisestä syntyy. Kun pi lv esti oleva vesihöyry jakautuu kaikkien tiivisty • 
misytimic» kesken, muodostuu vain vähän tai ci lälcnkaan niin tuuria pisaroita. että syntyisi sadetta.
Valehtelu näkyy aivokuvissa
Kp* rehellisyys tylUIM*« «Ivoja rnrnnuàn kuin totiasi olvi« pysymlaen. Tutkimukset «urittavat, ett* 
valehlelemlneu aktivoi useampia aitojen alueita kuin toden puhuminen. Magneettikuvauslaitetta voi 
periaaltresa käy Itä* s aiheenpalja-ulnien»
Kofhaikilüit* kehoieitiiii larv rt taessa valeille leiman lie eivät saaneet paljastaa, mini» pdlkoniu lie olivat vetäneet 
pakalta Гитам* taa nitkijat tietiväl aina. mut! pchkortitla oli kysymys. iillä kaikki koehenkilöt taival nstivii totun 
Siksi psylaain Daniel langlehoiin I "anis'.]'aman yliopistosta YTxdy «valloissa jlijutiimäsaä tutkimuksessa voiton 
olla satapiascnniscn vannota tiliä, milloin kochcnkilû pulini lotta ja milloin Un taas valehtcli.
langlchcn tutki koehenkilöiden livonmninua testin aikaiu lonimmalhseku nugrariukuvaukttkti kutsutulla 
menetelmällä. Sillä saadaan tietoa «isojen eri osien aktiivisuudesta tietyllä hetkellä. Magneetti kuvauslaitteella saatiin 
td ville, ett* aivot loi mi vt t en uval la ihmisen jiuhursta maa ja valeMrllcssa Toniudcsaa pysyminen vutytti jututin 
eake.il) ja vutemuian otsalohkon ahieila. joilla on maJjlytii muun muassa idälle ja sormi eu motoriikalle 
Valehtelu aktivoi niiden alueiden Iitiksi muitakin aivojen osia eli rasitti enemmän aivoja, l-anglehcnin tui- 
kimuuuloksd «sontivat y Uiteli nci setti. cUl totuudetta poikkeaminen vaatii enemnèn henkisi» x omia varoja kuin 
auraden euillimncn tellaitiiui kuin ne todellisuudessa ovat Yaldxdcllcssaan ihminen jomiin ponnistelemaan vaikut - 
taakseen uskotta' tiu ja vaurasta maa n, clU lika ci kyseenalaisia sanomaansa ristin Haiulla lieskalla Tämä selittää ien. 
miksi lapset jAaxäi kiinni valriil chista. heillä d .de henkisi* cdrllytyL>il luoda utkonavaa lamaa.
laiigltbai d ok ашм y lal; txallalaineii lulkya. joka on viime aikoina ylittänyt klytl* hiotetun* Umoja paljastaa 
cptrehcllity y t Yhdysvaltaa ta jo libe» tata vuolu kiytässi olleelle valheeupeljistiiiiclle, polygrahllc haetaan vaihto­
ehtoja. kotka tilli «ituihin tuloksiin on ryyti suhtautu* varauksellisesti 
Poly gratin tammi* perustuu oktUniuktteu. rt» ' aldiddlrtsian ihminen strettaaittuu niin paljon, ett* hänen dintra- 
mintoota knbty vit Kotka jo itse tutkimustilanne voi aiheuttaa strcavmmu. Wlkimutiulot on cp* kirtel tav*
Horrosta vas ta puoliapinasta villejä visioita
Madagaskar!«* elävän kädclllscii, pakeuliäntäorax ainakin, on t«lettu vaipuvan horrokseen, jolloin 
sen ruumiin lämpti vaihlelce ympärh-tiiu mukaaiL Jos Ihm luen x oluisiin vai« ullaa liorrxislilaan. elin­
siirtoihin käytöltä vissi oleva alku pltenid ja avaruuslenlojen kului pienenisivät.
Tulevaisuuden avaruusmatkoilla olisi käteviä, jos ihrattani vati vaipua bonukseen Kun matkuuajat olisivat 
lauroksrsta eräänlaisissa jälhxlyietyiis* kapseleissa, voitaisiin vähentää avaruusaluksen painoa ti pienentää koloa. 
Myhs poJncainrrnkuluiui pienenisi eikä mal loi rasittaisi hcnkitctli. Tämän alean ня tolia mi пси ei ok vielä uäkäpi insti. 
Ihmisen luumiin-tiilipä va vaihdella vain muuumia «siena Joidenkin kylmien seutujen nisäkkäät tosin pystyvät 
«kntiUlaan ruumunläuipöääo ja menemään horrokseen. vaikka se ruutua lukkn eliraistä*. kädellisten - apinradeu ja 
ihmisien - d ok utkixni menevin horrokseen 
Tropiikin mäki talvihorrokscssu
Madagaskar»!* divl puolujuna. palsuhäntioravanuiki iXTaarogakut mesiin» on kutterikin nuiuiiaiatt käsuy ktiä 
kädellisien kyvyttä vaipua bonukseen Saksalaisen Marhurgin yliopistiai biologi kaihon Dauunenn on Indeiumi 
pakani laitta oi a vanu kiu oksin Inarisi, »estä kuitti kuukautta vuodetta vaikLi «il Uinyinpäntii) on kaikkea maitta kuin 
ky lm« |a luminen Kiiunotiavinti on se. ett* makt pystyy saäldcmäon niiiimmiäiupvMin у nipan tion lämpötilan unikaan 
tantalla lavalla kuut maitina!. Mikit talvehtivat ainakin kuusi kuulautta kestävän kuivan kauden yli ontoista puitta, 
joit» lämpötila voi vaihdella yön yhdeksättä а ясени keskipäivän 36 asteeseen
Jot makin hvarolsen salaisuus selviää, sitä vnitarsiiii hyödyntää avaruutknnalla anumalli ihmisten mal kai* hra- 
rokteasa lulukiiscn Pavian yliopistiai biologi Marco HiggiOfcta ly ijskeiitrlce ACT:u horrotiyikyhmätsä. Hän on ha- 
valunut, että DeJkkti niiiiilelty aivojen oikcfaliuu |<pndi voi saattaa ihmiten «ih« homaulaan Dadlen avulla nutaaiu 
maalaava lipumaan hortokserti letillä
Horroksen syntyyn vaikuttavat muutkin teJjj.ii kuin vain yksi enkeli liuu Olotilan ailieuttaval motiimitttansrt 
mekanismi). nttka saavat aikaan uintia muutoksia Sydämen lyöiaitihcyi laskee lyöntiin minuutissa verenpaine 
laskee 9U prosenttia ja luumiinlkmpö vajoaa alle kymmenen asteen, bnctgiankulutut siirtyy hiilihydraateitta ritsaan ja 
muuuuciukncsttlma passivtuiuu Tlumstöii aineenvaihdunta hidastuu Tilaa kut sulaan h\ pon irla holviksi
Näytilä silti, että honukseu tärkein cdcllyl)« ei olekaan IlmpOtib vaan hypoineubolia. Siksi voi olla mihdolliiia 
vaivuttaa ihmiiKn horrokseen sd laisesta l*mpt*r listi, jalka elimistö kettä* Pr naalien «a parantinnaltonusli uu-oal 
ihiuitd vsitaitira saatua horrokseen, kunnes lääketiede ai krhiitinyi hoi tomene tr Imin hr idin sairauiceasa
Jäätikön aita etsitään elämää
.Antarktiksen erikoisuuksiin kuuluu Järvi, joka on ollut er|vtyksissä Ilmakehästä ainakin 20 miljoo­
naa vuotia. Nyl kiitti on onnistuttu laallmaan kartta. Tutkijat Inivovat pääsesaiis* pian tutkimaan, 
onko Vostokjtin erwä elämää.
Yksi maailman laajimmista järvistä. Vnsi.sk. sijaitsee Iitti* mantereella. Se on JUO kiloinen vi pilki ja SO kiloinen ia 
leveä, ja sen päällä imi neljä kilometriä jääti. Pim.i-ilaa mielcnküntoiscmpi seikka on se. ett* järvi ei ole alhil 
kosket uksina iluiakrluilo ciki auringonvaloon ainakaan JO miljoonaan vuoteen.
Yhdysvaltalaisen Columbian yliopiston tiltkijari-hm* on saanut v-aluttiksi VottokjArven kartoit uityön Kartoitus 
penitiuu kntokonoetta tehtyihin tarer-, luiki- ja painovoi nunuiUuksi m. Mittauksista sd vise en* harjanne jakaa 
VdMokjärvcn selvitti kahteen altaaseen. Tutkija Michael Sludingcnn mukaan järvessä soitua olla kaksi ktmiallitctti 
ja biologisesti täysin m laista ympäri stoi l.usi lieto vaikuttaa suunnitelmiin, jaden tavoitteena ai paita reikä jään läpi 
järveen asti ja tutkia, löytyykö jainalaiscstt vesistöstä elämää.
Vostok au uiuudottiiuin jirniskallMMi painaumaan, joki syntyi ñora 20 imljoam viiau smeis Г rotta-. *u harjani een 
vuot »i aluden pulij.ui kcmistumal soaUavat olla hyvinkin ailauia. Pohjoisen sitian jxihjalla on bmluvisii kerros­
tumia . jdu jäätikkö on kuljettanut mukanaan larUoen altaan pohiao kenuttumal sen sijaan ovat lodciinältiisetti peräi­
sin siltä ajalla, jolloin jää ei vidä peittänyt järveä.
Jos järvessä on e läntiä, eteläisen allaan korostumitta voi löytyi piencliöitl. jotka JO miljoonan vuoden kulistasi ovat 
kehittyneet eristyksissä muutta maapallolla eau Hyvästä elämittä. Tämä kiinimatai myös tutkijoita jotka etsivät elämä* 
muualla Aurinkokunnatta Asiatta saadaan selvyys sintistään y hdellä lavalla- palamalla järveen atti ja lutkiinalla sen 
vettä, kausarav alinen tutlijaiylnid. jonka jäsend ovat munii muassa Yhdy «iikasta Kanadasta, Isosti-IVii.miiiasu ja 
Italia su. hahiaisivai porata miden mäti Vostukmi. Reikä vuaallaisun pm krilr
Viimeisten satojen indrien osuus täisiä aiotun tehdä sulalUiualla. jotu \ oslokjärven vetten ci pääsisi « icraiu 
aineita Kun «ikä on valmis, pinnalle nostetun «camayie Iitiksi järveen lähetetään kaul-ivohjallavu roboueja. jotka 
iwaittaval mittauksia ja lähettävät lu lokset tutkiini Ik
Tutkijoiden pAStivoillctiM on j*aaU eteläisen «llarn pohjan kenoaniiuim. jossa pieneiiöl oval voineet kehittyä 
rauhassa 2П miljoonaa vuotta. Se tuskin kuitenkaan toteutuu aivan lähivuosina.
Lehti kahdessa palstassa
Ilmastonmuutos hyötykäyttöön
Tutkijat kehittävät keinoja hyödyntää Jäätiköi­
den sulaessa syntyviä virtoja, jotk» voimistuvat 
rit« mukaa kuin Maan UnuisVi lämpenee. tirim- 
lantiln kaavaillaan vrdvotmalolta. Johda saata­
valla sähköllä luoteita Idin fossiilisia |ml(toalncita 
korvaavaa ympäristöystävällistä vety*.
Grönlannin mannen länkkö bupeitce cnmuy sv auhlla 
Kun jään «unan vetäyty-mistä luikiime lliäironlaunissa 
Mittivikkalin jäätiköllä kesän sukiini skamlen aikana, 
jaiduttiiii menemään paljon puctuinälir tisäiiMabau kulu 
1980. joi кипами tinkineen tyhmän jäsenet piirovIH vuo­
siluvun kaihoon karkein sivtllimtnvvJoin
Siellä, missä 1' >notu ntten oli läätä. on nyl cl Копи 
kuumaisemaa Mitlivakkai d ok suinkaan ainoa |äa- 
likköaliK. joka kulrstuu nykyään nopeasti Ongelma on 
inaailiuanlaajiiinrn käy tlunösat kaikki laajat yli»uliset 
jUuiaasai ovat supistuneet samaan aikaan, kuli maajiallon 
keski määraiirn lämpotib ou kohoni** viime vt* m ky m-
JAätiköt ovat maapallon suurimpia makean vesien varas­
toja Y loisti An Grönlannin maunerjäiukkodn on silrulu- 
nul noin 2.7 näljoouaa kuuliokitometri* suolatonta vettä. 
Antarktiksen jääkennsti vettä on arvioitu olevan kym- 
iiKukcrtameii määre Vapautumaan lällanaai vuMUaaM 
uuttaisi mcrciipiui*« useita nietrrjl - tuhoisin seurauksin
Jos utinnerjäliiköl sulaisivat, mart matalat saatti ja 
alavat raniäkkoaluert jäisivät veden alle. merisinal muut- 
taisivat «ituun ui pysähty isivät ja moickoaystrcmil ja
Aivot hapoille ennen lihaksia
Tuoreen lllkuiilefydologlscn lutklimiksen mu­
kaan fyysinen rasitus el vasyUkääu cnshnniäkenii 
lihaksia vaan aivoja. Eivätkä aivot ota riskejä: lie 
pysäyttävät Ihmisen paljon ennen kuin lihakset 
ovat saavuttaneet suorituskykynsä ylärajan.
Pii* kylmänä ja lihakset lämpiminä. Tli3 olijttti ik*i- 
Jaitavai kaikki ne mheilijal ja kunualijaL jotka oval 
uppintel kantapään kautta, miten ruuti merkitys psyyk­
kisillä tekijöillä on liikuntisuoriiukseii oiuuttumiselle. 
Joskus pelti itään ylämäen näkeminen lekee lalvnvU lyi- 
jynraskaai. vaikka juoksulenkki ohsi siihen «Mi sujunut
Silli lihasten väsymisen «liietään johtuvan siitä, 
tili ir jounivai työskentelemään suority «kykynsä ääri­
rajalla. Anaerobisen eli Itapeuuman raailukscii vuoksi 
lihaksiin vara-ai niimut hiilihydraatti gly kogeem hajoaa 
maitohapoksi, jota on pidetty ensisijaisena syynä lihas­
toiminnan bakkctrmisceu ly vsiscu ponnistelun aikana
Lihasten supistusvoiman heikkenemisen on arveltu 
olevan elimistön keino saranaa liikarasituksesta. Lii­
ku nti fysiologian professori n Timrthy Noakeain johtama 
ttetiafriUolaisen KapLuijMingin ylkyisioti tutkjiaryhnti 
ai kyietual.Udiniii vakiintuneen käsäykseu. Tuuren til­
ki iiiushi lokset viittaa' ai siihen, että väsymys on 11 varsa 
syntyvä tunnereaktio, lonka liukoilukseua on lopettaa
ravintoketjut joutuisivat mulli »tutten kuuriin laajamit- 
laiscu ympänslöniiiuittolsra kokonaisvaikutusta bios­
fääriin eli niihin maapallon osiin, joissa on rläntiä. on 
mahdotonta ennustaa
Jäätiköistä irtoaa energiaa
Yhdysvaltalaisen Coloradon yliopiston luiki joiden 
Waited Ahda Ulin ja Konrad hl cfloini iinttiuHen mukaan 
GrönUouiu oiannerjäaiä sulaa nykyään lähes 20 prusrrä- 
oa enemmän kuro 20 vuotti «mea Viriaaviss* vedessä 
ai paljai ciasgsia. jonka liyöd;.iiiäuii»maUik4li«iiikru mi 
alettu viime aikana tutkia
Ajatus sulamisvesin] valjaslamisesla enrrgisiliNtau- 
loon a ole uusi Ьвmerkiksi .Ylpeili* ja IsUiunss* on jo 
nyl käytössä vesivoinsiloili joiden luibnneja pyöriteUiiii 
jäätiköttä virtaavalU vedellä Näillä vuimalalla voidaan 
lasmttsa kausivaihteluja, kun nauden vesivoimaloiden pa- 
uvliaal tyhjenevät kuivina kesin*. itiiikkOvitrasti mire 
emi vt» vuolasщча viumiUuvan sulamisen аамоаи
llihdasla vety* tuetetaan vedestä eleklrolyysillä eli ha­
joita nulU sd* hapekai ja vedyksi sähkön avulU Turta Ii­
naapa vaalii paljon energiaa «ikä se ole kannettava ellei 
sähkö ole käytännössä ilmaisia Grönlannin - esi sumiapa 
»Huialii on ehdotettu klylcnäväksi vedyn valmistuk-
Kun y lgääinäsähkö vlliv aiutoiiaiMin vtiy yn ui* oh« 
nuhdollista myydä kuluttijdlc kaikkialla Vedyn etuihin 
kuuluu K. että siilien utoulUHil energia voidaan muuttaa 
suoraan tihkdku. Idean toteuiunniien käy Lnuiötsä ei ole 
kuitenkaan luin helppo tehtävä kuin äkkiseltään luulisi
leikki enneu kuin « muuttuu liian vakavaksi.
Tutkimuksen mukaan aivot puuttuvat peliin paljon en­
nen lihasten uupumisia. Syykin on selvä: lihakset eivät 
saisi väsyä Hiili paljon, euä ir eivät pystyisi toimimaan 
hädan hfl kellä Nain aivrt la laa vai elimistön vähiuiuuiis- 
siKiilnskyvyii kaikissa tilanteissa Kysyniykscs-ti liruer 
ny l.yihminen taivauheminiltian penni* lajin stUymist* 
edistävä ominaisuus
Uua teoria selittää myös sen. miksi urheilija voi ylin** 
iuciMiA. Esimerkiksi koko urheilusuorituksen ajan itsestään 
kaiken irti «tamil juoksija voi kyetä huimaan Iqipukiriiii. 
vaikka fyy siscati sen pillin olla mahdotonta
Liliuksilla on «uin yksi Uüui
Ubosväsymykaen luun« n synny aivoissa ilman lihav­
ien vaikutusta. Aivot keräävä! tyylisen ponnistelun sikana 
jatkuvasti tietoa elimittdu lilatta muun muassa tarikaiIr­
malla verensokeria, kehon lämpötilaa, hikoilua ja lihas- 
loi aineenvaihduntaa. Aivot muodosta'-«I näistä palasista 
kokonaiskuvan ja päättävät sen peruneella nuhin loimiin 
oo syyt* lyhtyä
Myös psyykkiset lekgin vaikulla vai yleisarvioon 
■Aivoilla näyttää olevan kyky aopruttaa väsymyksen tun- 
treu syi*>niinen edessä olevien rasitukseen Kokeneet 
juoksijat u eu vu. ctit ctuimmäincn kilometri ui muu 
yleensä helpommilla, ro» tavoitteen* on juosta maniai Ui 
kymmenen lakimetrti viiden sijun
Lepakon sylki suojelee aivoja
Mahdollisuudet selvitä aivoverenkierron häi­
riöstä Ilman todella vakavia vaurioita parane­
vat, kun potilaalle annetaan lepakon syljestä 
säätävän aineita. Lud lääke yhdistettynä entistä 
tehokkaampiin kuvaununnenrtefmilli antaa lää­
käreille lisää alkaa estää potilaan aivoja lulioutu-
Aivohal va ukseksi kutsutaan keskushermoston tonnin- 
uhääMtiä. jonka ailieuiua puiinetiliscstj vercuk ien osti 
johtuva aivosolujen tihrttiuminen Kun aivoissa syntyy 
ven«laeiukte ui verenvuoto, potilaan srlviytyniismab 
dollisuudel nippusi! siitä kuinka uupeasO hän saa asian­
tuntevia apua Aivosolut eivät kestä hapenpuutetta vaan
Vciitmaiiluokstsu johtuvan oivoinfaikuii tehokkaim­
maksi ho, luku ou OMMOaumiMM niin sanani huntusi tollo. 
Sima potilaan suoneen pioetään liikettä, joka hajottaa 
lukokscie Haikai oiuuttumi seru vaikuttaa ral katse vasti 
aika Liuotushoitoa vordaaii arta* vain, kun aivuutarkliu 
syntymisettä ou kulunut ciiintäku kolme luutia Aikaraja 
vui siirtyä huomattavasti buemmaksi jo lähimlevaisuu- 
de«aa uuden liurtuslääkkrcn ja ciaislä parempien kuvin-
mt »menetelmien ansiosta
Verivempyyri viitoitti tietä
Verisuon itukoiten hajottamiseen käytettävällä ai­
neella. pLvsminogeemaktivaenorilla eli tPA-lla. hoito on 
icftokasti ny kykäsityksen mukaan pisiiiimillään neljään ja
Plauninugccmaktivaiitonn käyttöön liittyy vxrcuviai- 
lonski. Liian luyöhäiu alatenu hoito ja liian suun an­
nos voivat aiheuttaa verenvuotoja, jotka vain heikcntäv-äi
aivoiularkliprtilaan tilaa. Siksi U*A ti tehokkaammaksi ja 
htoteilavamnuku mamoslettu liuaustääkr imi haittäny t 
kiinnostusta lääkäripiireissä.
Saksalainen biotekniikkaan keskittynyt yritys Pakin 
on kehittänyt liuotushoitoon urkua cl uu desuioteptiasi- 
iiimivcn valmisteen, jaika vaikuttava amesoaa a estetä*n 
etrtiauimkkäläiscii Icpekkiäajiie Dcunodus rrtuiidus 
v-eiiv ampyynn. syljestä.
Lepakko) käyttää yleisesti ravinnokseen nisäkkäiden, 
yleensä neuloi en tai hevosten, vettä, jota se imee uhrin 
ihoou purcniattMU retistä Saksalainen uidrkyylibiulugi 
WolMVtef Schleumng selvitti jo li vuotti sitten, miksi 
lejsakon tekemä haavi pysyy auki yli tunnin. Rupea o 
synny, koska lepakon s; Цеп sisältämä entsyymi estää ehti­
nen vena hyytymättä.
Verisuonitukoksessa oo niyds kysymys veten hy у ty­
rni setiä. Hyytymän mku.mкаш toimii hbriimksi kuivuttu 
siukeuen protesuu. josa lepakon syljen entsy ymi pilkkoo 
tehokkaasu. Schlcunuig onnistui eristämään prosessissa 
keskeisen niolckyylra ja tuottauiaan sitä keinotekoisesti 
laboratoriossa.
Desiraitrplaasiii soveltu natta aivx*nfarktm iKimxm ou 
пикши vnme vuosien aikana 25 sairaalassa eri puolilla 
maa dпыл. Kliinisten kokeiden tulokset mai olleet erin 
omaisin kai U jolla
Drsiuotrplaatin on todettu parantavin vrrrukioloa aina 
yhdeksään tuntiin asti ensimmäisen aivomfarkti oi reiden 
syntymisestä. Siten se tuomaa huomattavani aivovaurion 
laajiiutta
Liuotushoito Ci sovi kuitenkaan kaikkiin aivoinfoiktila- 
panksua Niisi* joka viides johtuu aivoverenvuodosta. Jia 
ai-.DvcrenvuaopoliUalle annetaan desmotrplaasu. luon­
nolliset. aivokudoksen tubouiuinisti tullit sev at hyysymäl 
hukencMt vakavin seurauksin
Kärsä joka lähtöön
Pitkä ja voimahan ImupUlL jolla eläin nykäisee 
puun ni***ti juurineen - sellainen on norsun II- 
mhimäliien kärsä. Pitkä J* herkkä Uhasklmp|Hi on 
elälnmaallinan muixlpnoUaln elin.
Se toimii vesipxmxppuna ja pöly nimurina. Se oo kun­
nioitusta herättävä, monikäyttöinen työkalu, jolla xxa ve­
lli ai puun omasi* juurineen ja purnua pienen jxieni» 
esineitä liänimisty ttiv än tarkasti.
Norsun vuosituhansien aikana kdiinyuyi Lili» mi га­
ком ce haan аимиЫппжа Jopa 2 metrin pituiseksi kas­
vava taipuisa puiki on oikeattaan vaiti norsun pitkiksi 
venynyt kuonoja ylähuuli.
Kärsin sisällä kulkee koko sen pii uudella Uksi sie­
rainta Norsua hajuaisti on kärsin pituudetta huolimana 
vallan eri lomaillen Sierainten pinnalla on hyvin kestävä 
limakalvo, joka muun muassa «¡että tomua, kun norsu 
lulua.1 ottaa kunnon панику lv. o. Etoin sudi kulia* usein 
nahkaansa tomulla ja vexlelll. sillä paksuudestaan luudi- 
motu nm sun noilta oo herkkä «unngouvalolle ja liyöu- 
lauen pisteille.
Kireän kanes s* oo hyvin liikkuvaisn ja uiäohcrLil 
sormimaiset Hajkkrel. joilla rikin pystyy Umnuttc le maila 
eron .anaali jupa kolikon loisesta. Vskanattomao notkeas­
sa ja taipuisassa kärsässä kahta pilliä sietiinti ympäröi 
vh 40 OHI erilhstl lihasrengasta. Joustava Jirel toimii niin 
työkaluna, aseena, viestimeni kuin tuntoelimenäkin 
Norsu pystyy känältään repäisemään pienen puun Ui 
pensaan juurineen maasta ja lyöntimlän «en suuhunsa 
lokalaisena lii rqiiniklu kblrvän puuunkssn jaiiiiu jopa
Norsu voi myös jakaa kärsällään voimakkaiia iskuja 
Ui lunuuslrila haavuilluv*ist.i poikatin Se voi lärkylläl
läpi Jatkui ii«iannorsut ovat jopa oppineet viheltämään 
kärsällään
Norsu! juov a! paljon ja kylpev# usciu. Aikniirn norsu 
juo jep* IU0 liiraa vettä päivissä Vedessä tiu s* toimii 
vtsipnmjvun j* pölynimurin yhdistelmiin*. Norsu imaisee 
kärsillään kara IL jupa 10 liiraa vettä ja puhaltaa sen suu­
hunne Kiikku kärsäu an uusia kookkaan eläimen ei tarvitse 
polvistua juomaan vaan se vui hörppiä seisten hyvästi 
tasapainossa kaikilla töpp^aloillaaa





Gomhtn mcnulitu kimpan«- 
«il leikkivät hippaa, painivat Ja 
harravtaval kaikenlaisia akro­
batiaa. Muiden tutkimusten pe- 
mateella tiedetään, rt 16 samoin 
tekevät kissat, koirat, sudet, ke­
tut, leijonat, hevoset, antiloopit 
Ja tuonet muut nisäkkäät.
Nisäkkäiden luiksi leikin tunte­
vat aitakin älykUiiumäl linnut Nuo 
ret korpit. lunkat ja vaiikacnpojal voi
siä leluja. joissa oo välkkyvät valot ja 
jotka sai*iv« "jiiip"
Hyvä* kuivu hurjtiittrlu»
l eikkiunsca yleisyys on saanut 
monet loiki jal kysymään, onko lei­
killä lentas biologinen pohja. Sii­
hen viittaa vahvasti «e, että мни lilla 
eläimillä leikkiin liittyy vaistomaista 
klyiläyty irasiä bsimerkiksi simpa ua- 
seilla on Icikki-ilnc. jolle ne houkut- 
Irlcval toisia luuska optioon Jokainen 
kumuanisiща uas tuntee koiran Idk- 
kiinkuUnkuiiumikscii
Ykii arvoit et niitnniila eläinten 
leikin tutkijoista. Alaskan yliopistos­
sa l-airhanksissa vaikuttava Kohot 
Hagen, arvelee, että leikki on moto-
jorila keaa pidetään todellisena pel-
1'itkäln tutkijat olivat «tl miellä, 
että ihminen sentään со ainoa eläin, 
joka leikkii esineiltä Sitten huomat­
tiin, en» mouci lajit tnuteval dtp 
paininkin ja kartuit lyövät esineitä 
kuin palloa
haijoitlelua ja s 
Idiittyinisdle.
Ilta nykyä ehkä jumi laini haijoit- 
tcluinaia saa tutkiiodb emlrn kanna
Jos esimerkiksi totilla evätään leik­
kiminen. niistä tulee jousta nul tornia
Keksi lito n »ilta uudelleen 
Kukaan kisatpa istkkaillul ei voi 
iommmii qiäilll, end aikunrn kiva 
nauttisi säiliin pyydystämisestä. Hii­
piessään kohti lintua sr uu kuin trans­
sissa. ja jos liitu pääsee katkuun 
kissan pettymys on suuri.
Pciuiul saavat mielihyvää teistä 
salmista perusasioista kissa upoika- 
scii leikki lanlukrräo kanssa koostuu 
takaa -ajon, hiipimisen ja hyökkäyksen
lilikä leikit ilmaaituvatkin melko 
automaattisesti eläinten käytti yty mis- 
repertoeahin niillä läjällä, jotta suori­
tuksissa ohjaa mielihyvä".’ Näin leikki 
yleensä olisi lavillaan ohjelmoitu­
nut perimään, vaikka yksittäiset leikit 
eivät väliiäuätttii olisikaan 
Kr Kiev jokainen sukupolvi syn­
ny itää leikit uudelleen pentujen "kek­
siessä" mielihy vää tuottavat aikuisten 
tinmuukä ja alkaessa huvikseen eas­
tia ja yhdistellä niitä. Jos leikistä ilon 
lisäksi ou hyötyäkin. se tuskin lainaa
Borneon norsun villi 
menneisyys
Bomeou norsujen on uskottu 
polveutui an sinne 1700-luvulla 
luoduista lyOnurvuista. Ilna-lut- 
kltnus osoittaa käsityksen vää­
räksi: kanta muodostan oman 
noin 300 OUI) vuoden aikana ke­
hittyneen alalajin.
1‘tnniänrdoo ptruslerlla Ikmieoo 
nykyiset norsut polveutuvat ihmisen 
kesyttämistä yksilöistä ja ovat siksi 
vähemmin aggressiivista kuin niiden 
villi aliikkalaiset ja aasialaiset eiku
Dii» vie kertomuksen» l*»hj*n
kertomus ou sinänsä vieil.älä va ц 
jopa uskottava. Jokin aika säten Ror- 
ucon norsuille tehty ien dia-tutki mus­
ien tulokset kuitenkin kyseenalaistivat 
srni-aiimpolijau Romeon norsukanta 
d ole vanut saada alkuun joukosta 
viUunr.odiä ihTsuis. koska se näyt­
tää geneettisesti muodostavan oman 
sasuiumtsun alalajia joka on kehitty­
nyt noin 30t) 000 vuoden aikana Vni- 




van Sulun saaren siilllaania kerro- 
11 ,iu saaneen vuodeu 1750 tietä uu Ui
brittiläiselta ha-Intian kauppa komp­
pi nulu lahjaksi norsuja Sulun tuli- 
laanilU oli iduksia nyky isen Sahahm 
nsav aition alueella Niitä» väiletääu 
karanneen tydnorruja metsiin, joissa 
ne lisääntyivät ja muodostivat liputti 
luonnonvaraisen kintun.
teliä, missä lajiiHiuuitai viilieessa 
kanu on siilitrcssa muihin santa« la­
jin edustajiin.
Tutkijat puhuvat molekyyli kel­
lona Se perustuu käsitykseen, että 
evoluution nopeus on molekyylna- 
«Я1а eri kehityslitijassa vakio, ja 
siten biologi siro molekyylien erot 
oscättavai aikaa, joiloiii en Ingat ovat 
crouicrt toisisuau
Jm Don con norsukanta polveutui­
si 250 vuotu sium saarelle tuoduis­
ta yksilöistä, sen perimän piläisi oils 
labet idnininen -Vivun maniaten 
погащео kanssa Oua-analyystl osuii- 
tival kuitenkin. eitä tiomeon norsujen 
pennreamrs on ainuilastuinen Tutki- 
ioidcn arvion mutaan kanta on kehit­
tynyt omaan suuntaama jo noin 300
Tietyt dia n osat koostuvat lyhyis­
iä jaksoista jotka loistuval kerta 
toisensa jälkeen. Kyseinen toistunut- 
tiheys vaihlclec yksilöllisesti. Näitä 
unkrasatdhitdksi kutsuttuja jaksoja 
käytetään mm tuniustusmakkcint 
gcncettivcssi ksrtnituksesss ja ta aito­
kin« dna-sormenjäkiä. Niiden avulta 
voittaan esimerkiksi selvittää viili i- 
Liisuussiiblrita. kuten isyys, ja sotka 
diöj eukotta esiin eniten jälkeläisiä
Romeon norsuiaa löydettiin niin 
monta erilaista mikiosaicllnmvctsio- 
la rttä kanta d voi polven ma Sulun 
sulttaanin tiönonniisu.
Nyl sanotaan, että vain ihminen 
osaa tehdä pentujen« leikkejä varten 
Iduia. Sitten kun joku tutkija illumi­
na nähneensä simpanssin valmista­
van Idun. sanotaan varmaan, että 
illinium ai nm na valmistaa elektroni-
Moni tutkija on kiiiHuttäoyl liuu 
mkiU siilien, että eri lajeilta telkin 
määrä näyttää vastaavan niiden aivo­
jen tulitcrlliMa kokee: uuni isompi 
uuppi. sitä sosiaali «empi otus ja var- 
uicupi leikkijä
tassi a. en tarvitse paljon mielikuvi­
tus!« lulidil.srui sun! itseni kelaamis­
sa sisään uistimen siimaa, kiihtymys
ji keskittyneisyys ou sama. nautinto 
paistu katseesta
Helikopteri höyhe-
K oli liri d pidä koskaan va­
paata. Maailman pienin lintu 
käyttää run-a asti energiaa lentä­
miseen. Väli tUUoloaihanaan se 
etiü ruokaa lähes tauotta, ja yöl­
lä se vaipuu syvään horrokseen. 
Silli kolibrit ovat asein meneh­
tyä kylmää Ja nälkään.
Kolibrit kykenevät pysyttelemään
Ne lentävät «u- ja takaperin aivan 
yhtä kevyesti ja kellahtavat Jopa seläl­
leen ilmassa, jos tilanne niin vaalii.
Motel lintulajit pystyvät suoriutu­
maan joistain niistä liikkeistä, umita 
vain kolibrit ovat mestareita kuikissa.
Kolibrien siivet ovat hyvin suorat, 
puku ja jäykät muiden hnubcuuo- 
jen siipiin v «ramma. Kolibrit räpyt- 
ickväi siipiään lähes yksinomaan 
olkanivelestä Hysytcllctsään paikal­
laan ilmassa kolibri d lyö Viivillään 
ylös ja alas muiden limujen tavoin, 
vaan tekee Viivillään litteän kahdek­
sikon muotoisia liikettä. Näin suvet 
luina vH kuin helikopterin ruotien, 
hullet sm «listausta lyöutävsi lintua 
dceupäin ja puola taaksepäin sillä 
seurauksella että lintu temää jniUI-
Ainuimiiscn nopeiden siivenis- 
taijaisa aieiosu linnä ky kvut väi te 
keiuääu limussa mitä ällistyuäväinpil 
tcmpjHija Kölihnt muutu v »l leoto- 
uiuMaa nopea «atan vauhdissa vain 
viipel kallista malli. Rubiiiukurkku- 
kolihrtn lentonopeus kohoaa usdn 
100 kmiln lunnissa Г seat muut ko- 
librilajlt kiitä vit kevyesti SO-öO km: n 
uinti uopcudrlta.
KoUhrico kiihkeä lentoapa vaatii 
suuna voimaapa mimiks«. Kookkaa­
seen rinta la visan kunruUyucct rintali­
hakset ov atkin tavattoman vahvat ia 
suuret linnun ruumiin kokoon verrat­
tuni Suun ia vahva sydän pomppaa
verta erittäin voimakkaisiin lihaksiin 
Kolibrit elävät kuin Muorista päiviä. 
Niiden aineenvaihdunta on hyvin 
uupeaa ja energiantarve: sen mukais­
ia. Kolibrin on «alava keskimäärin 
kaksi kalaa oman painonsa verran 
«viisua päivässä, jottei se kuohu 
nälkään bsi merkiksi nibiunparuko- 
librin oo imettävä meitä jopa 1000 
kukasta päivässä.
I.imujen suuri entrytaiiuuve jotv 
tuo ennen kaikkea niiden leimut k 
mikasu. muta myös uuden picucsii 
koosta Koska pirisen lintujen piuta- 
ala ou tude« tilavuuteen verrattuna 
suhteellisen suuri, niiden on käytet­
tävä paljon coa gin ninniiinllmmúo 
pitämiseksi tasaisena.
Teoriasta ImomlLi on väliin», 
mäiskoko. jaa pienemmät linnut 
dvät pysty tyllillään niltävin nopeat 
u iiiouaaksceu lirpcdlittn määrin 
Luujiöcnagua (.»cal kolibnUjil ovat 
kokon« puolesta tuuri tällä rajalta.
Tcräksenlujaa teko* 
seittiä
Hämähäklm erkho un liion- 
non ihnirrllistmjnä luomuksia: 
«eitti on |iehnicämpää kulu tilk­
ki, kestävämpää kuin kevlnr Je 
Joustavampaa kuin nadon. Nyl 
on ensimmäistä kertaa onnis­
tuttu luottamaan krliuilrkol- 
tetti vain« nial via ainetta ruohen HVttstuksella.
Ihminen oo valmistanut jo tuhan­
sien vuosien ajan «ilkkipctbosco 
lonkkien kotolokiipuii «alavasta 
I.liigasta ylellisiä kankaita. Silkkipä- 
Innen lisäksi luonnossa elää roiii- 
i.i tan d äimiä, joi ka luon.ivat himoa
laugantuatajicu aatchin kuu­
luva! ha ma luku ja ka ovat 400 
miljoonaa vuotta kestäneen lajinkr- 
hih kseusa lilana hione« valmistu»- 
mmdrlminsä huippunnu. Joidenkin 
lajien seitti on muihin luaumiitautus- 
hin, myi» silkkiin, varal tuna aivan 
ottaa luokkaan«. Seitti ou alituin 
kevyttä, joustavaa ja kestävää sekä 
biologisesti hajoavaa
Huoiki tehdastyöläinen
loisin kuin silkkipahos« hiiliä 
häkit ovat huomija tuotantoeläimiä.
U on ikävä upa pmilusi.ia aggressiivi­
sesti chuympäntioälo. Naaraat eivät 
siedä toisiaan vaan hyökkäävät heti 
loisten« kimppuun. Hämähäkit eivät 
myöskään tuota kovin kummoisia 
määriä seittiä vuoroLiudnsa.
Neplula sukuun hui hl vina verkko 
hämlhlkkilajeitta saadaan juuri sen 
verran seittiä. «ti sen kaupallisia 
hyödyntämistä on kokeiltu tosin 
melko huononi tuloksia Jota tätä 
ominaisuuksiltaan ainutlaatuista tau­
ti« voitaisiin käyttää laajassa mitassa, 
»itä olisi pystyttävä valmiilamaan 
Ironisesti.
Seittijäljitelmäu kehillä uusii on 
vaikculianut nuu. sr. «ta hämähäkin 
huika koostuu moni mutka isistä pi» 
tciiuiknjuisu. etkä inc kchiuuprosessi 
ole sen helpompi. Sikvi srittimäisU 
tekokuitua on saatu taluttaa aina 
auliin päiviin asti. Kanadalaisen 
Ncvia-yriiykscn tutkijaryhmä uu 
hillallani onnistunut valmistamaan 
keuiute koista h-iuiähäkin»einiä.jollc
tm aimam onneksi RioSierl eli
R»»k»-uineenu m»ilo
Kehitystyön lähtökohtina toimii 
havainto, jonka mukaan ne proteii­
nit joiti nisäkkäät käillä'li mai
hämähäkin seittiprotriinu. Tutkijat 
siirsivät scäiiprotcumn geenin kah­
leen vuoheen, joiden jälkeläisien 
maidosta voidaan eristää haluttuja 
peadimketjuje siuti määrin, että 
riista vontaa n vai uuttaa scitlimäistä
Jo aiemmin tutkijat ovat yrittäneet 
valmistaa hintilläkin seittiä jäljil­
le levää ns. hiosti kkii mm. ha taco ien 
ja kasvien avulla. Kokeissa on ouuis- 
tutlu mättämään kuilu raaka amena 
uutta lopputuloa ei nie ollut kaikkien 
omituisuuksien osalla tyydyttävä.
Hämähäkin kclimu menetelmiini 
liittää vitiä selvitettav.il Nexuu 
tutkijat ovat kuitenkin jo päässe« 
melko pitkälle jäljittelyssä. Kokeissa 
pimuuni on puristettu hyvin pienen 
ruiskuaukmi kautta ndaia-hpiKssern 
liuokseen Yiujtansiönvaihdos saa 
proidinil koläulymään kuiduiksi.
LIITE 2 (1) Erityyppisten artikkeleiden sisällön sijoittuminen valenssi-virittävyys-
koordinaatistoon
Hämeen Sanomien artikkelit
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Miellyttävyys
♦ Nuori ratsastajapariskunta rakentaa Renkoon hevostallia ja maneesia 
■ Lammin pääjärvi rehevöityy pikku hiljaa 
Renkolaisyhdistys hakee rahoitusta Haapamäen koulun kunnostamiseen 
X Remonttiaalto pyyhkäisee päiväkotien pihoille






















♦ Helikopteri höyhenissä ■ Horrostavasta puoliapinasta villejä visioita
Jäätikön alta etsitään elämää X Borneon norsun villi menneisyys
Ж Teräksenlujaa tekoseittiä • Eläinkin leikkii ilokseen?
+ Haisevat hurmurit - Kärsä joka lähtöön
- Lepakon sylki suojelee aivoja
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♦ Puu kaatuu! ■ Repivä uhka
Kylmyys X Erämaan valkoinen vaara
Ж Hyppää, putoaa • Pedon hampaissa
ARVIOIDESSASI LEHTEÄ PYRI JÄTTÄMÄÄN ARTIKKELEIDEN SISÄLTÖ 
ARVOSTELUN ULKOPUOLELLE. ARVIOI SIIS LEHTEÄ SEN RAKENTEEN 
JA ULKOASUN KANNALTA.
Lehti 1
Arvioi kuinka miellyttäväksi koit lehden lukemisen. Saiko lukeminen sinussa aikaan 
positiivisia (miellyttäviä) vai negatiivisia (epämiellyttäviä) tuntemuksia?
LIITE 3 (1) Esimerkki kokeellisessa osassa käytetystä kysymyslomakkeesta
Arvioi kuinka rauhoittuneeksi/kiihkeäksi koit itsesi lehteä lukiessasi. Saiko lehden 
lukeminen sinut innostumaan vai tekikö se sinut jopa uneliaaksi?
Arvioi kuinka kuormittuneeksi koit itsesi lehden lukemisen aikana. Piirrä 
pystyviiva mihin tahansa kohtaan asteikkoa.
Ei ollenkaan kuormittunut Erittäin kuormittunut
ARVIOIDESSASI LEHTEÄ PYRI JÄTTÄMÄÄN ARTIKKELEIDEN SISÄLTÖ 
ARVOSTELUN ULKOPUOLELLE. ARVIOI SIIS LEHTEÄ SEN RAKENTEEN 
JA ULKOASUN KANNALTA.
Vastaa seuraaviin kysymyksiin numeroin 1-3 siten, että 1 = eniten ja 3 = vähiten. 








Kerro lyhyesti, mitkä tekijät mielestäsi vaikuttivat lukemisen miellyttävyyteen.







Kerro lyhyesti, mitkä tekijät mielestäsi vaikuttivat lukemisen kuormittavuuteen.
LIITE 4 (1) Koehenkilöiden vastaukset avoimiin kysymyksiin 
VÄRILLISYYS
Kerro lyhyesti, mitkä tekijät mielestäsi vaikuttivat lukemisen miellyttävyyteen.
-Sivulla olevat värilliset kuvat ja sitä myöten valoisammat sivut 
-Värillinen tuntui väljemmältä, helpompi lukea
-Mustavalkoinen sanomalehti oli ”terävä” kun taas toisessa lehdessä silmä lepäsi. Monen 
sarakkeen mustavalkolehti tuntuu rasittavalta ja viereiset kuvat hyppivät silmille 
-Paperilaatu, tarkempi teksti, värikuvat
-MV-kuvat näyttävät raskailta ja synkiltä värikuviin verrattuna. Nätisti painetut värikuvat
tekevät hyvälle tuulelle
-Tekstin löytyvyys sivulta, palstojen rajaviivat
-Värikuvat miellyttivät enemmän silmää
-Värit
-Värit (positiivisesti)
-Lehden värikkyys, auttaa erottamaan tekstit 
-Kuvien värillisyys lisäsi miellyttävyyttä 
-Jäsentely / kappalejako
Kerro lyhyesti, mitkä tekijät mielestäsi vaikuttivat lukemisen kuormittavuuteen.
-tekstin kirjainten harvuus 
-Värikuvat vievät huomiota tekstistä
-Paljon värikuvia, jotka veivät huomion tekstistä (luettavasta) pois 
-Tekstit olivat keskellä sivua pitkinä liuskoina
-Enemmän värejä -> enemmän informaatiota, mutta jostain syystä silmä lepää paremmin. 
Mustavalkoiset kuvat häiritsivät keskittymistä värillisiä enemmän.
-Tekstin tarkkuus, paperilaatu




-Väliotsikot (tai niiden puute lähinnä)
-MV lehti: pitkä palsta oli kuormittavampi kuin värillisen lehden väliotsikoilla katkaistu. 
Vasempaan sivuun en kiinnittänyt kauheasti huomiota, en usko että se vaikutti paljoakaan 
-Jäsentely / kappalejako
LIITE 4 (2) Koehenkilöiden vastaukset avoimiin kysymyksiin 
KUVA-TEKSTI-MÄÄRÄSUHDE
Kerro lyhyesti, mitkä tekijät mielestäsi vaikuttivat lukemisen miellyttävyyteen.
-Palstan leveys, toisaalta pelkkää tekstiä ilman kuvia ikävämpi lukea 
-Samanmittaiset palstat, kuvallinen lisäarvo
-Lehdessä 2 ja 3 oli kuvia, jotka tekivät näkymän miellyttävämmäksi ja avarammaksi 
kuin lehden 1 aukeaman
-Värilliset kuvat rauhoittavat. Mustavalkoiset isot alkukirjaimet häiritsivät. Värilliset 
näyttävät ”pehmeämmiltä”
-Jutun pituus
-Värikuvat +++, mutta jos niitä on liikaa ja niissä on turhat kuvatekstit, niistä ei ole kuin 
haittaa
-Kuvat tekivät miellyttävämmäksi, toisen jutun alkaminen heti toisen perään vähensi 
miellyttävyyttä Lehti 2:ssa (2 kuvaa). Seuraavan jutun ingressi hassusti kahdella palstalla 
-Kuvat ”häiritsivät lukemista”
-Kuvien laatu. Kuvien puuttuminen epämiellyttävää 
-Liiallinen ”hehkutus” ja kaunokirjallinen tyyli jätetty pois
-Palstojen rytmi: 4 kuvan lehdessä liikaa kuvia, pätkivät palstat. 2 kuvan lehdessä häiritsi 
viimeisen palstan perään jäävä pätkä 
-Kirkkaat värit kuvissa häiritsivät
Kerro lyhyesti, mitkä tekijät mielestäsi vaikuttivat lukemisen kuormittavuuteen.
-Isot alkukirjaimet kappaleiden alussa
-Vaihteleva palstakoko, liian pitkä palsta
-Lehdessä 1 ei tullut taukoja, koska siitä puuttuivat kuvat
-Katse ei harhaile värikuvissa kun lukee tekstiä. Sen sijaan isot alkukirjaimet vievät 
enemmän huomiota jolloin pitää ponnistella enemmän.
-Aihe, pituus, fontin koko
-Liiat kuvat haittasivat. Myös aukeamallinen”tiukkaa” tekstiä on raskasta.
-Kuvien puute
-Sama kuin edellä, kuvat kuormittivat lukemista. Lukeminen oli katkonaisempaa, kun 
katseli välillä kuvia
-Palstoitus: palstojen pituus, asettelu. Kuvien puuttuminen lisäsi kuormittavuutta 
-Uutisen kirjoitustyyli & sisältö
-4 kuvaa oli kuormittava tekstin katkonaisuuden vuoksi, ei kuvia taas monotonisuuden 
takia
-Kirkkaat värit kuvissa häiritsivät
LIITE 4 (3) Koehenkilöiden vastaukset avoimiin kysymyksiin 
PALSTANLEVEYS
Kerro lyhyesti, mitkä tekijät mielestäsi vaikuttivat lukemisen miellyttävyyteen.
-Rivien pituus
-Palstaleveys, ei huku riviltä 
-Lyhyet kappaleet helpompi käsittää 
-Palstan leveys
-Lukutekniikkana on helppo lukea pitkiä tai lyhyitä rivejä. Välimuodot ovat vaikeampia.
-Palstojen lukumäärä, enemmän hyppimistä
-Kaksi palstaa juuri sopiva. 3 palstainen on ”levoton”
-Palstojen pituus ja väliotsikot. Lehti 1 (3 palstaa) miellyttävin, tosin väliotsikot olisi 
voinut sijoitella siten, etteivät ne osu aivan kappaleen yläreunaan 
-Tekstin jaottelu
-Palstanleveys vaikutti siten, että leveämpää palstaa oli vähemmän miellyttävä lukea 
-Palstojen määrä
-Tekstin asettelu. Lyhyet palstat olivat epämiellyttävämpiä lukea, paljon tavutusta.
-Asia
-3 & 2 palstaa melkein yhtä miellyttävät, palstan leveys suurin vaikuttava tekijä. Hieman 
vaikutti myös horisontaaliviivojen keskinäinen sijainti kahdella sivulla.
-Sarakeleveys. Koko sivun levyinen tuntui parhaalta




- Keskipitkien rivien kohdalla ei toimi kumpikaan käyttämäni lukutekniikka (pitkät rivit: 
”liu’utus” ja lyhyet rivit: ”yksi silmäys per rivi”) joten lukeminen kuormittaa enemmän. 
-Palstojen määrä
-1 palstainen vaikea luettava, ei tahdo pysyä rivillä. 2 partaisessa silmät liikkuvat 
vaivatta palstan leveyden verran. 1 palstaisessa joutuu ”kurkottelemaan” sivulle ja 3 
palstaisessa etenemään liian nopeasti pystysuunnassa
-Samat kuin edellä tosin tavallaan keskimmäistä (2 palstaa) oli ehkä kuitenkin
kuormittavinta lukea. Tai no, ei ollut suurta eroa lehtien 2 (2 palstaa) ja 3 (1 palsta) välillä
-Pitkä sivu tekstiä pötköön
-Leveä palsta, pitkät kappaleet
-Se, mistä kohtaa sivu on jaettu kahtia
-Palstamäärä. Mitä enemmän palstoja, sitä kuormittavampaa
-Yksityiskohtainen selitys, terminologia
-1 palstan pitkät rivit olivat kuormittavia, 2 & 3 palstaa välillä ei niin suuria eroja 
-Sarakeleveys. Koko sivun levyinen tuntui parhaalta







sähkönjohtavuus Syke Sykevaihtelu Räpytystiheys
Mustavalkoinen
sanomalehti -11,67 -7,85 47,98 4,55 -64,57 -63,13
Värillinen sanomalehti -15,87 20,3 51,56 4,33 -46,82 -52,52
Ei kuvia -13,88 5,22 51,89 0,12 -46,61 -55,81
2 kuvaa -17,6 2,58 35,02 -0,98 -29,45 -50,83
4 kuvaa -19,22 13,93 32,68 -0,63 -39,34 -51,25
1 palsta -15,73 -6,24 37,67 -1,31 -45,64 -61,28
2 palstaa -19,89 -1,58 34,25 -0,04 -33 -47,76







sähkönjohtavuus Syke Sykevaihtelu Räpytystiheys
Mustavalkoinen
sanomalehti 34,65 32,3 20,37 4,87 21,31 30,49
Värillinen sanomalehti 27,57 28,47 27,89 6,57 26,92 18,13
Ei kuvia 32,2 40,98 26,49 7,05 31,48 22,9
2 kuvaa 30,35 33,51 20,89 3,92 23,66 27,97
4 kuvaa 25,63 39,45 27,03 6,1 35,79 25,11
1 palsta 35,43 29,76 34,42 6,1 29,81 20,89
2 palstaa 31,56 35,93 36,36 6,23 36,96 22,85
3 palstaa 31,81 36,46 32,31 5,65 37,19 19,68













sanomalehti 4,33 3,53 55,13 71,67 35
Värillinen sanomalehti 6,07 4,67 43 28,33 65
Ei kuvia 4,47 4,8 59,33 70 36,67
2 kuvaa 5,8 6,2 54,4 41,11 56,67
4 kuvaa 5,93 5,67 48,33 38,89 56,67
1 palsta 4,2 4,53 64,2 65,56 36,67
2 palstaa 5,87 4,53 41,53 43,33 52,22













sanomalehti 1,45 1,13 30,68 12,91 20,7
Värillinen sanomalehti 1,03 1,59 26,04 12,91 20,7
Ei kuvia 1,68 1,82 34,17 24,56 27,6
2 kuvaa 1,93 1,21 20,15 23,46 18,69
4 kuvaa 1,79 1,54 19,48 24,12 31,37
1 palsta 1,9 1,68 32,11 27,79 27,6
2 palstaa 1,51 1,55 12,23 18,69 23,46
3 palstaa 1,75 1,49 23,21 29,46 27,22
